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GLOSARIO.

Bentos : Son aquellos organismos que viven y se desarrollan por lo menos una étapa de

su ciclo de vida sobre sustrato  o fondo de un cuerpo de agua, como lagos, ríos

y mares. Con el término de bentos se designa también al piso marino y al lecho

de ríos y lagunas.

Caparazón: Estructura cuticular usualmente calcificada, que parte del margen posterior

de la cabeza, extendiéndose anteriormente y posteriormente, puede cubrir la

cabeza y el tórax de los crustáceos.

Ciclo reproductivo: Secuencia de aparición de las diferentes fases de desarrollo

gonádico a través del tiempo y que en general es cíclico.

Crecimiento : Es el incremento que puede ser en peso o longitud de un individuo con

respecto al tiempo.

Crustáceos : (L. Crusta, corteza, caparazón ) Organismos que pertenecen al Phylum

Artropoda. La mayoría de los crustáceos tienen un esqueleto duro y calcáreo

que les sirve de protección. Poseen dos pares de antenas y cinco pares de

patas. La mayoría de las 20, 000 especies son marinas, pero algunas se

encuentran en agua dulce y otras en tierra.

Decápodo  : (Gr. Deca, diez, Podo, pata) Animal con diez patas, específicamente

de la subclase malacostráceos (crustáceos)

Deshe :Puesta de huevos que son descargados cuando el ovario está maduro.

orden

Dimorfismo sexual : Cualquier diferencia morfológica externa consistente entre machos

y hembras, aparte de las diferencias primarias.

Ecdisis: Véase muda



Época reproductiva: Perido en que el mayor porcentaje de la poblaci6n  de hembras se

encuentra en estado ovígero.

Especie :Unidad biológica natural cuya coherencia proviene del hecho de que los

individuos que pertencen a ella comparten un conjunto genético común, son

interfériles y su descendencia tambén lo es.

Especie dominante : Especie 6 grupo de especies que proporcionan la mayor parte de la

producción biológica de los ecosistemas en términos de abundancia ó

biomasa.

Espermateca: Saco o bolsa en la hembra para la recepción y almacenamiento

e s p e r m a .

Espermatóforo: Masa compacta de esperma la cual es transferida a la hembra

de

de

Estrategia reproductiva: Factores que intervienen en la reproducción de una especie.

Estuario: Es cuerpo de agua costera semicerrada que tiene comunicación libre con el

mar; fuertemente influenciada con la actividad de las mareas y en ello se

mezcla el agua de mar con agua dulce del drenaje terrestre.

Fecundidad: Es la capacidad reproductiva potencial de una hembra (número de huevos

producidos por desove).

Gónada: 6rgano  en el que tiene lugar el desarrollo de las células reproductoras o

- gametos.

Gonocóricos: Forma de sexualidad en la que los gametos masculinos y femeninos

proceden de individuos distintos.

Muda : Proceso en el que se cambia la vieja cobertura externa del cuerpo (exoesqueleto)

por una nueva.
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Hembra ovígera: Hembra que carga huevos fertilizados.

Huevo : 6vulo  fecundado del cual, despu& de un periodo de desarrollo o incubación, la

cría emerge 0 eclosiona.

Pereiópodo: Apéndices torácicos pareados, localizados en la región abdominal de los

crustáceos

Pleópodo : Apéndices pareados de

adaptados para la natación.

Proporción sexual : La proporción de hembras por machos en una población, familia o

cualquiera de los cinco somitas  abdominales,

cualquier otro grupo seleccionado.

Quela : La parte dista1 de un apéndice que semeja una pinza, una de las partes de este

es móvil mientras que la otra carece de movilidad.

Telson: Porción final del abdomen de los crustáceos en donde se encuentran los

urópodos..

* Referencias bibliográficas

- Gómez-Gutiérrez, J. 1992. Efecto de las condicones ambientales sobre la
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La Bahía de La Paz B.C.S., es una región en la cual la actividad principal es la

pesca artesanal de diversas especies marinas de importancia comercial. Sin embargo

existen algunas otras que no han sido aprovechadas, como las especies del género

Cahecfes.  Considerando lo anterior, se llevo a cabo un estudio sobre aspectos

bioecológicos del género Callinectes  en el estero El Conchalito durante 1997 a 1998 para

lo cual, se establecieron 4 transectos de muestreo, dispuestos perpendicularmente a la

barra arenosa del estero. En transectos de longitud de 500 m, dos personas recolectaron

todas las jaibas vistas durante el recorrido, capturándolas con fisga; dichas recolectas se

realizaron dos veces al mes durante los periodos de bajamar. Se recolectarón 1233

organismos, se identificaron dos especies del género Cahecfes: C. arcuatus con 87.24%

del total y C. bellicosus 12.76%, C. arcuafus fue mas abundante en agosto y menos en

diciembre y enero, mientras que para C. bellicosus la mayor abundancia se presenta en el

mes de febrero y la menor en septiembre. La proporción de sexos fue de 3.4:1 para C.

arcuatus y de 1.2:1 para C. bellicosus. La estructura por tallas de la población presentó

dos grupos principales: organismos juveniles con intervalos de tallas de 20 a 60 mm de

ancho de caparazón (AC) y organismos adultos en donde el rango es de 80 a 160 mm.

Las relaciones biométricas del ancho-largo del caparazón resultarón ser lineales, mientras

que las relaciones del ancho-peso fueron de tipo potencial. Se estimaron los valores de K

y L- y se construyeron las curvas de crecimiento para las dos especies. Se hizo un

análisis de madurez gonádica, utilizando una modificación de la escala propuesta por

Arzate (1987),  ubicando 4 estadios. Se encontró que el mayor porcentaje de ocurrencia

se di6 en el estadio ll (58.41%) y el menor en el estadio 0 (4.52%). En cuanto a las tallas

reproductivas se encontró que los machos más pequeños pertenecen al estadio 0 y los

más grandes al estadio III, mientras que en hembras se da en el estadio 0 y ll

respectivamente. La talla mínima de madurez de las hembras de C. arcuatus fue de

110.06 mm de AC y para machos 89.52 mm de AC, mientras que para C. bellicosus fue

de 109.57 mm para hembras y de 83.97 en los machos . La época de desove de

C.arcuafus se registró todo el año mientras que la de C. bellicosus fue en noviembre y

diciembre. La fecundidad promedio en C. arcuafus fue de 3,929,105 huevecillos,

mientras que las hembras de C. bellicosus presentan 4,726,409 huevecillos.
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ABSTRACT.

One of the principal economic activities in the Bahia of La Paz B.C.S., region is

fishing of severa1 marine species of commercial  importance. However there are some

other marine species that had not been exploited yet, such as those of marine crabs

belonging to genus Callinectes.  The main goal of this study is to provide  some basic

aspects on the biology of the marine crabs at El Conchalito mangrove swamp area.

Biweekly sampling was can-y out along four 500 m sampling transect during the low tide,

for a full year period. Two persons walking 5 m apart along each transect captured all

crabs sighted each sampling time with a hand spear. A total 1233 individuals were

collected; of them, 87.24% were C. arcuatus wheras 12.76% C. bellicosus.  Maximum

and minimal abundance were recorded  in August and December for C. arcuatus, and

February and September for C. bellicosus resepectively. Sex ratio was of 3.4:1 for C.

arcuatus and of 1.2: 1 for C. bellicosus. Two groups in population structure were

idientified through sizes frequencies analisys , juveniles with a ranges of 20 to 60 mm is

shellwidht (AC) and adult with a range of 80 to 160 mm in (AC).Bertallanfy growth model

parametres (K and L,) were estimated for both especies, as well as width-lenght (lineal)

and widht - weight (potential) relationhips. A sexual maturity scale based in gonadic

atributes following that Arzate (1987) with four maturity stages was proposed. Minimal

maturity size of C. arcuatus females was 110.06 mm AC whereas 109.6 mm in C.

bellicosus.  Reproduction was observed all year around in Carcuatus  but just in

November and December in C. belhcosus. Mean fecundity was estimated to be 3,929,105

eggs in C. arcuatus females and 4,726,409 eggs for C. bellicosus females.



ASPECTOS DE IA BIOLOGtA DE LAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

l.- INTRODUCCIÓN

Los sistemas estuarinos son áreas de productividad sobresalientes en el conjunto

de los ecosistemas litorales. El aporte de nutrientes y el efecto de mezcla inducida, junto

con las condiciones ambientales fluctuantes, provocan la existencia de comunidades con

rápidas tasas de renovación y considerables excedentes energéticos que permiten una

explotación directa muy rentable (Cameron  et al., 1963). Estas áreas son zonas de cría y

alimentación de muchas especies marinas, entre las que sobresalen los crustáceos

decápodos (Virnstein, 1977).

Los decápodos son organismos que se han destacado por su capacidad para

habitar la zona costera. Durante el proceso evolutivo han logrado ocupar una diversidad

de hábitats en los ambientes marino, dulceacuícola y terrestre (De la Lanza et al., 1994).

Los crustáceos representan uno de los principales grupos zoológicos cuya

importancia radica en que son un recurso en la economía humana, dado que se

aprovechan una gran variedad de especies. También son componentes importantes en la

trama trófica, ya que son alimento de especies de peces que tienen importancia comercial

(López, 1986; Mc Connaughey, 1974). Finalmente los crustáceos desempeñan un papel

ecológico importante en la aceleración del ciclo de la materia, ya que se ubican cerca de

la base de todas las tramas tróficas de ambientes acuáticos (Rodríguez, 1991).

Entre los crustáceos, el Orden Decápoda (Clase Malacostraca) incluye a las

especies más grandes y mejor conocidas tales como camarones, langostas, langostinos,

y cangrejos. Estos últimos se incluyen en el Infraorden Brachyura, que es el más

especializado dentro de los Decápoda (Salmon, 1983),  presentando aproximadamente

unas _9,000 especies descritas (Bowman y Abele, 1982). Los Brachyura presentan

antenas reducidas y un pequeño abdomen oculto bajo el tórax. Esta forma del cuerpo es

fuerte, compacta y altamente móvil (Warner, 1977).

Una de las familias mejor representadas en el Orden Decápoda es la Portunidae,

cuyo nombre común es jaibas, siendo fácilmente distinguibles ya que presentan el

cefalotórax fuertemente fusionado y comprimido y el último par de pleópodos modificados

para la natación, lo que les permite desplazarse en la columna de agua.
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ASPECTOS DE LA BIOLOGÍA DE LAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

Se distribuyen a lo largo de las costas tropicales y templadas del este de los

Estados Unidos, las costas oeste y este de Am&ica Central, occidente de Africa, islas del

Pacífico Sur y Atlántico Occidental. En nuestro país se les localiza en el Caribe, Golfo de

México y Océano Pacífico (Willi~ms, 1984). Dentro de la familia, el género Callinectes

presenta especies que habitan en esteros, bahías, lagunas costeras y desembocaduras

de ríos,  así como en el litoral rocoso y arenoso de las playas tanto continentales como

insulares en profundidades de hasta 90 m (Ruiz, 1978 ; Williams, 1984).

Las jaibas del género Callinectes  constituyen la base de pesquerías comerciales

importantes en muchas partes del mundo. La jaiba es un recurso pesquero marino que se

explota en casi todas la costas del país. Su captura es tradicionalmente de tipo artesanal,

mediante el empleo de artes de pesca muy sencillos, de bajo costo y fácil elaboración.

En México, existe un potencial importante del recurso de los Portúnidos

especialmente del género Callinectes,  encontrándose 5 especies que por su abundancia,

talla y distribución son de interés comercial. De ellas tres se encuentran en la zona del

Pacífico: Callinectes arcuatus, C. foxofes y C. belkosus y dos en la zona del Golfo de

Mbxico: Callinecfes sapidus y Callinecfes  similis (Ramírez et al., 1988).

Existe una pesquería comercial en el Golfo de México, con C. sapidus, como

fauna de acompañamiento del camarón (Rocha et al., 1992), mientras que en las costas

del Pacífico Mexicano, las capturas se integran con C. arcuafus y C. foxofes. Tal es el
?

caso de las costas de Sinaloa, en las que tiene establecida una pesquería temporal que

abarca los meses de mayo a julio, donde se obtienen los más altos índices de captura,

teniendo una alternancia con las capturas de camarón y escama (Paul, 1977).

En Baja California Sur, la pesquería se inició incipientemente a partir de 1983,

alcanzando su máximo de explotación en 1990 (González et al., 1996) siendo Callinecfes

be//icosu$  la única especie que la conforma. El número de organismos en las poblaciones

sometidas a esta pesca ha ido disminuyendo paulatinamente en los últimos años. Aunque

en el Estado existen varias localidades donde se explota la jaiba, Bahía Magdalena-

Almejas es la región de mayor producción. Esta producción es dirigida hacia el consumo

humano directo y no se somete a ningún proceso industrial. Su destino es el mercado

nacional, principalmente Baja California, Baja California Sur, Jalisco y el Distrito Federal.

González et al., (1996) mencionan que es posible elevar la producción mediante una

2



ASPECTOS DE LA BIOLOGfA DE LAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

explotación equilibrada combinada con actividades de acuacultura. Sin embargo, debido a

la ausencia de informaci6n acerca de la biología de las especies del Pacifico, en

comparación con las del Atlántico, es necesario la realización de investigaciones para un

mejor aprovechamiento del recurso.

Para la Bahía de La Paz, el potencial pesquero de la jaiba aparentemente no es

de gran importancia económica, puesto que este producto no cuenta con un mercado

definido, aunque sea aceptable entre la población. Es explotada localmente y ofrecida

como producto fresco en los mercados locales y utilizada como carnada. Actualmente no

se cuenta con información de la biología de las especies del género Callinecfes en la

bahía por lo que en este trabajo se abordan aspectos de composición, abundancia,

morfometría crecimiento y reproducción, en una localidad para poder sentar las bases

adecuadas para un mejor aprovechamiento del recurso en la zona.



ASPECTOS DE LA BIOLOGIA DE LAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

2.- ANTECEDENTES.

En las últimas décadas, se han realizado una gran cantidad de estudios, acerca de

las especies del gc5nero  CaIinecfes, principalmente de Callinecfes sapidus Rathbun,

debido a su importancia comercial en el Golfo de México. Dentro de los que destacan los

realizados por Van Engel (1958); Tyler y Cargo (1968); Tagatz (1968); Jaworski (1972);

Abee (1973) y Perry (1975), donde analizan aspectos ecológicos, biológicos, fisiológicos,

zoogeograficos, etc., de dicha especie.

En contraposición, en las costas del Océano Pacifico Mexicano el número de

trabajos sobre el grupo es muy pequeño.

DISTRIBUCIÓN, TAXONOMíA Y BIOMETRIA.

Algunos de los estudios realizados en el Pacífico son los de Garth y Stephenson

(1966),  Williams (1974), Maduro (1974), Norse y Estévez (1977), quienes’ estudiaron

aspectos sobre la distribución, taxonomía y biometría de Callinecfes arcuafus y C.

toxotes. Ruíz et al. (1985) realizaron un estudio biológico pesquero, tomando en

consideración mediciones morfométricas y proporción de sexos de Callinecfes arcuafus

en Mazatlán. Sánchez et al. (1986) hicieron una estimación de las relaciones biométricas,

longitud - ancho y longitud - peso y la función de la selección del arte de pesca para C.

arcuafus en Sinaloa. Solano- Azar (1986) analizó la distribución, abundancia y algunos

aspectos biométricos de C. arcuafus en la plataforma continental del sur de Sinaloa y

Nayarit, Rodríguez De La Cruz (1987) hizo un estudio de los cangrejos braquiuros del

Golfo de California; Sandoval y Carvacho (1992) realizó un análisis de la distribución de

las -cangrejos braquiuros en el Golfo de California; Gómez (1994) realizó un estudio

acerca de la distribución, abundancia, reproducción y morfometría del género Porfunus en

la costa occidental de Baja California Sur.

CRECIMIENTO, REPRODUCCIÓN Y ALIMENTACIÓN.

En este tema destaca el trabajo realizado por Paul (1977) quien cubrió aspectos

generales de crecimiento, reproducción y alimentación de C. arcuatus y C. foxofes en el
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complejo lagunar de Sinaloa; Hernández (1984) por su parte, estudi6 la distribucicin

crecimiento y aspectos trofodinámicos de la jaiba Callienectes arcuafus en el estero de

Urías, Sinaloa.

HÁBITATS, BIODIVERSIDAD Y POTENCIAL PESQUERO.

Salazar (1980) menciona que durante el periodo de septiembre a noviembre en la

laguna del Caimanero, existen posibilidades de que la pesquería de dichas especies sea

redituable; Brusca (1980) las reporta entre los invertebrados m& comunes del Golfo de

California; Paul (1981, 1982) realizó estudios en las lagunas costeras del estado de

Sinaloa, en los cuales hace una evaluación del potencial pesquero de dicha zona;

Hendricks (1984) hizo un estudio de la fauna marina y costera del sur de Sinaloa y

elaboró una clave de identificación de la familia Portunidae; Hendricks (1995) hizo un

listado de los cangrejos braquiuros del Pacífico Oriental Tropical reportando 181 géneros

y 480 especies; en 1996 el mismo autor analizó los hábitats  y biodiversidad de crustáceos

decápodos a lo largo y frente de las costas del Sur de Sinaloa y el Golfo de California, en

donde registró un total de 299 especies pertenecientes a 53 familias. En cuanto a Baja

California Sur, González ef al. (1996), analizó la pesquería de C. bellicosus en Bahía

Magdalena - Almejas. Sánchez et al. (1997) realizó un estudio de los crustáceos

dec&podos  de aguas profundas en la Bahía de La Paz, mencionando las características

conspicuas de cada individuo junto con información sobre su biología y zoogeografía.

CRECIMIENTO.

En referencia a la morfometría y crecimiento relativo de los cangrejos portúnidos,

las investigaciones están dirigidas principalmente a las especies de interés comercial del

género Callinectes.  Costlow y Bookhout (1959) mencionan que en C. sapidus los

incrementos de la anchura del cefalotoráx son del orden de 33% en cada muda. Según

varios autores, las tasas de crecimiento de esta especie son de 10 mm/mes  en

Mississippi (Perry, 1975).

Estévez (1972) menciona que de acuerdo con sus datos, no es posible determinar

la magnitud del incremento de la talla con las mudas y propone que el crecimiento de

C.arcuafus y C. foxofes es muy lento y la ganancia de longitud en cada muda es muy

pequeño; Newcombe (1945) y Olmi et al. (1983) detallan las relaciones de tipo alométrico
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e isom&rico  que permiten considerar diferencias entre las tasas de crecimiento de las

partes del cuerpo de distintas especies, lo que permite su evaluaci6n taxon6mica y el

establecimiento de tallas legales de captura para las especies de interbs  comercial;Paul

et al. (1983) explican gue C. arcuatus en el Sistema lagunar Huizache-Caimanero,

incrementa su ancho de caparazón a una velocidad promedio de 15.8 mm/ mes y 17.8

mm/mes para las hembras y los machos respectivamente;

crecimiento de los machos de C. arcuatus es ligeramente

las hembras.

FECUNDIDAD.

Quijano (1985) reporta que el

más rápido y mayor que el de

Sobre la fecundidad de estos organismos se tienen antecedentes para C. sapidus.

Costlow y Bookhout (1959) estimaron que la fecundidad de una hembra de tamaño

medio es de 1.75 a 2.0 millones de huevecillos y citan a Smith (1885), quien propone que

el número de huevecillos puede ascender hasta los 4.5 millones, sin relacionar estas

fecundidades con las tallas de las hembras. Du Preez y Mc Lachlan (1984) y Quijano

(1985) determinaron las relaciones potenciales entre el ancho del caparaz6n - fecundidad

y peso - fecundidad para Ovalipes  punctatus y Callinectes arcuafus respectivamente,

sugiriendo una tasa alta de producción de huevecillos para estas especies.
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3.-JUSTIFICACION.

Los portúnidos son probablemente los cangrejos que rntis interks presentan

dentro del contexto de una explotación racionalizada de los recursos marinos y de las

lagunas costeras, ya que representan un potencial pesquero muy importante y todavla

poco explotado (Paul, 1979).

El Estado de Baja California Sur ha estado ligado al mar desde la fundación de

sus ciudades. La pesca ha sido una ocupación tradicional y el aprovechamiento de

especies marinas en la alimentación es muy común. Aunque, en Bpocas recientes, la

pesca en el Golfo de California ha manifestado problemas de agotamiento de algunas

especies antes comunes (González et al., 1996).

La Ensenada de la Paz que se localiza en la parte sureste de la península de Baja

California Sur, es una región en la cual una de las actividades principales es la pesca

artesanal de diversas especies marinas de importancia comercial como es el caso de

peces, moluscos, camarones.

Sin embargo existen especies que no han sido aprovechadas en su totalidad, las

cuales pueden ser fuentes de ingresos para grupos de pescadores de la región. Un grupo

de estas especies son precisamente aquellas que pertenecen a la familia Portunidae.

Debido a que las jaibas representan un potencial importante como recurso

pesquero y alimenticio, su pesquería podría tener un gran futuro, al considerar que estos

organismos también pueden generar un cultivo importante con un amplio mercado

internacional (INP, 1984). Considerando lo anterior, es importante la realización de

estudios de biología, que son herramientas indispensables para organizar

adecuadamente las pesquerías de acuerdo a los recursos potenciales. Estudios sobre

distribución, abundancia, morfometría y reproducción, permiten encontrar diferencias

entre las especies del género y analizar que tanto varían en dichos aspectos, información

que debe ser considerada en su manejo y aprovechamiento.

Por lo tanto y tomando en cuenta la necesidad de aumentar en forma controlada la

utilización de los recursos potenciales de la región es importante el incrementar la

cantidad de información disponible a cerca de estos organismos, con el propósito de
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poder definir cuales especies pueden ser utilizadas comercialmente y cuales son las

medidas indispensables que se deben tomar para proteger el recurso y evitar asi la sobre

explotación.

4.0 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Son varios los problemas en la pesca de la jaiba en las costas del Pacifico

Mexicano. Entre los más importantes destacan la carencia de investigaciones acerca de

su biología, las artes de pesca empleadas no son del todo adecuadas, así como el

procesamiento del producto y su comercialización. El bajo nivel de explotación de la jaiba

en la región, también se debe a que generalmente se ignora que la jaiba en esta costa

es abundante, de buena talla y calidad (Paul, 1979).

Actualmente, las jaibas se explotan comercialmente en Baja California Sur

(González et al., 1996); sin embargo, lo señalado anteriormente para la región se aplica

para la entidad, ya que no se cuenta con información suficiente que permita considerar su

potencial pesquero, por lo que se plantea la necesidad de conocer la biología de las

jaibas del género Cahectes en Baja California Sur.

8
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5.- OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Aportar algunos aspectos de la biología de las jaibas pertenecientes al género

Cahecfes en el Estero El Conchalito de la Ensenada de La Paz, B. C. S. con el fin de

contribuir al conocimiento del recurso para un eventual aprovechamiento racional.

OBJETIVOS PARTICULARES

* Determinar las especies de jaibas del género Calhectes  que se encuentran en el Estero

El Conchalito de la Ensenada de la Paz, B.C.S.

* Determinar la abundancia relativa de las especies del género Calhecfes  y su variación

estacional durante un ciclo anual en el Brea de estudio

*Evaluar las características motfométricas y crecimiento relativo de las especies del

género Callinectes en el Estero El Conchalito de la Ensenada de la Paz, B.C.S.

*Determinar la proporción de sexos, época de reproducción, fecundidad y talla mínima de

madurez gonádica de las especies del género Callinectes  en un ciclo anual en el área de

estudio.

9
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6.- ÁREA DE ESTUDIO.

La Ensenada de la Paz está localizada en el sureste de la Bahia de la Paz, en

Baja California Sur, entre los 24” 06’ y 24” 10’ de latitud norte y entre 110” 19’ y 110” 25’

de longitud oeste. Es un cuerpo de aguas protegidas que forma parte de la misma bahía.

Por el norte la limita una barrera arenosa llamada El Mogote que la separa de la Babia

(Fig. 1).

Esta laguna costera, consta de una superficie aproximada de 45 Km* (nivel medio

del mar) de forma aproximadamente rectangular, con su mayor eje en dirección este-

oeste con aproximadamente ll km de longitud, que a su vez constituye el eje del canal

principal de intercambio con la bahía (Mendoza et al., 1984).

El clima de la región es semidesértico seco y caluroso con temperaturas mínimas

de 2 a 8” entre diciembre y febrero y máximas de 40 a 43 “C entre julio y agosto; el

máximo de radiación efectiva se presenta al finalizar el verano y el mínimo al inicio del

invierno. La precipitación anual es de 180 mm, presentándose con más frecuencia en el

verano con un máximo en septiembre. La temperatura media anual es de 245°C.  (Félix -

Pico, 1975). La temperatura mgxima promedio del agua superficial es de 30°C y la

mínima promedio de 18” C (García Domínguez, 1991).

Los vientos dominantes característicos de marzo a agosto, son del sur y se les

llama localmente Coromueles, de octubre a febrero los vientos provienen del noroeste y

se les denomina Collas (Yoshida y De Alba, 1977).

La Ensenada de la Paz presenta el tipo de marea semidiurna mixta con una

amplitud media de 1.08 m, con velocidades de corrientes de hasta 0.46 m/seg. en la

entrada y con un tiempo de renovación de entre 4.02 y 3.5 ciclos de marea

respectivamente (Félix-Pico, 1975;Morales,  1982). Las diferentes profundidades obedecen

a una batimetría bimodal, con canales relativamente profundos y zonas intermareales

planas poco profundas (Phleger, 1967).

En lo que respecta a el Estero El Conchalito, este se ubica en la parte suroriental

de la Ensenada de la Paz (24”08’21” N; 1 lO”20’55” W), inmerso en la región urbana de la

ciudad. El área de estudio inicia en la boca del estero hasta la IV Zona Naval Militar
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(aproximadamente 500 m). Presenta una zona intermareal que se queda expuesta entre

60 y 250 m dependiendo de la amplitud de la marea. El sustrato varia desde arenoso

compacto con numerosos fragmentos de concha frente al CICIMAR, hasta limoso

arenoso cerca de la IV Zona Naval. El estero se encuentra bordeado por manglar,

constituido por tres especies de mangle: rojo (Rhizophora mang/e),  negro (Avicenia

germinans) y blanco (Lagunculatia  racemosa) (Becerril, 1994) (Fig. 1).



ASPECTOS DE LA BIOLOG/A DE LA& JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

7.9 MATERIAL Y MÉTODOS.

7.1. MÉTODO DE CAMPO.

Se establecieron 4 transectos de muestreo en el área contigua al Estero El

Conchalito, dispuestos perpendicularmente a la barra arenosa del estero y separados

entre sí del orden de 150 m, abarcando desde la boca del estero hasta la altura donde se

encuentra la zona naval (Fig. 2). En los transectos, cuya longitud es de 500 metros

aproximadamente, dos personas recolectaron avanzando en paralelo, con una distancia

de separación entre ellas de 10 m, todas las jaibas avistadas durante el recorrido de cada

transecto , siendo el arte de captura manual una fisga. Las colectas se realizaron dos

veces al mes durante los periodos de baja mar, durante un ciclo anual. Ocasionalmente

se hicieron capturas adicionales a discreción para complementar las muestras,

especialmente en lo que se refiere a juveniles y reproductores

Los organismos fueron colocados en bolsas de plástico previamente etiquetadas

con la fecha, hora y sitio de muestreo, se fijaron con formol al lo%, para su posterior

traslado al CICIMAR.
.

7.2. MÉTODO DE LABORATORIO.

7.2.1. IDENTIFICACIÓN.

En el laboratorio, las muestras se lavaron con agua dulce para quitar el exceso de

formol. Se procedió a identificar las especies del genero Callinectes,  empleando las

clavesde  Rathbun (1930) y Hendricks (1984). Se emplearon como caracteres distintivos:

a) presencia y forma de los dientes centrales de la frente del rostro y b) la definición de la

abertura de la fisura supraorbital (Fig. 3 ).
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7.2.2. ABUNDANCIA.

El registro de la abundancia se realizó a través del conteo de los organismos en

cada muestreo en los transectos, tomándose en cuenta la abundancia por especie y por

sexo en cada una de las especies.

7.2.3. CARACTERíSTICAS  MORFOMÉTRICAS.

La relación entre la dimensión o peso de varios órganos (que pueden diferir en

estructura y función) y el
P
eso o dimensión del cuerpo entero o una referencia en

particular de este, permite describir el crecimiento relativo de una especie (Gómez,

1996). Por medio de estudio? de morfometría pueden ser detectados cambios en la forma

del cuerpo, los cuales suelen tener un significado funcional (Warner, 1977).

Para cada uno de los individuos identificados se obtuvo la siguiente información:

l.- PESO TOTAL: Mediante el uso de una balanza granataria con 0.1 gramos de

aproximaci6n. En todas las hembras grávidas, se separa la masa ovígera previamente

antes de obtener su peso (se pesó la masa ovígera por separado).

2.- TALLA: El tamaño de los organismos se determinó por la medición del largo del

caparazón (LC), desde la parte media de los dientes frontales hasta el margen posterior

del caparazón. El ancho del caparazón (AC), se midió como la distancia entre las espinas

anterolaterales del caparazón; ambas se hicieron con un Vernier de precisión de 0.1 mm

(Fig. 4).

7.2.4. RELACIONES

Se realizó un análisis de la distribución de tallas, incluyendo a todos los

MORFOMÉTRICAS.

organismos recolectados. Para el análisis morfométrico se tomaron en consideración las

medidas antes mencionadas. Para determinar la relación entre las medidas del caparazón

(LC y AC) y el peso total en las especies del género y su posible relación con el sexo y

estadio de dadurez, los datos observados se ajustaron con el método de regresión lineal

simple con la siguiente ecuación:
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A=a+bL

donde:

A= Anchura (cm)

L= Longitud (cm)

a= Ordenada al origen

b= Pendiente

Mientras que para analizar la relación ancho del caparazón - peso, se aplicó una

regresión potencial de la forma:

W= aAb

donde:
L.

W= Peso del organismo (g)

A= Ancho del caparazón (cm)

a = Ordenada al origen

b= Pendiente
.

Los ajustes a la recta y la curva de los valores experimentales se efectuaron por

el método de mínimos cuadrados, con base al más alto grado de correlación, así como el

análisis de residuales de las relaciones propuestas (Battacharya, 1977). Estas

regresiones se llevaron al cabo para cada especie del género, así como para machos y

hembras en cada una de ellas.

7.25 CRECIMIENTO.

.
La estimación de crecimiento no se pudo realizar a través de un método

convencional directo debido a que no son aplicables a estas especies, ya que son

organismos que mudan periódicamente; por lo tanto, el crecimiento de las especies del

género Callinectes se analizó a partir de los datos de frecuencia de tallas de cada especie

y separándolas por sexo. Se estimaron el parámetro de curvatura (K) y la longitud

máxima asíntotica  (La) de la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy
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Lt=LaJ  (1 _e -K(t-to))

donde:

Lt= Longitud a la edad t

La- Longitud máxima asintótica

K = Parámetro de curvatura de crecimiento

to= Edad en la cual el organismo tiene teóricamente longitud cero

Mediante el método indirecto ELEFAN (Electronic Length Frecuency Analysís) el

cual es un sistema computacional basado en la identificación de posibles grupos de edad

en cada muestra, se siguie de manera sucesiva en el tiempo la evolución de cada grupo

de edad (Andrade, 1996). Este método permitid  obtener estimaciones de la Loo y la K

calculadas a partir del model? de von Bertalanffy, una C ( ó amplitud del incremento) y

Wp (ó punto de invierno), que permiten identificar la existencia de crecimiento estacional

(Saucedo, 1995).El  programa ,construye también una curva de crecimiento superimpuesta

a los datos de frecuencia, &n los que se puede conocer la progresión modal de las

clases de edad identificadas.

7.2.6. ASPECTOS REPRODUCTIVOS.

Los portúnidos son organismos gonocóricos, presentando diferencias sexuales

secundarias en la forma del abdomen de machos y hembras. La determinación del sexo

de las jaibas, se hizo de acuerdo con la forma del abdomen y telson, tomando en

consideración que en las hembras adultas es ancho y semicircular (como una adaptación

que permite la retención de los huevecillos durante el periodo de incubación). En hembras

inmaduras, el abdomen es triangular. En los machos el abdomen tiene forma de “T”

invertida todo el tiempo (Fig. 5).
.

PROPORCIÓN SEXUAL.

La proporci6n de sexos es la cantidad de representantes de un sexo con respecto

del otro y puede ser referida a diferentes etapas del crecimiento (larvaria, juvenil, adulto)

o a diferentes momentos, como época de reproducción o migración (Gómez, 1994).
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La proporción de sexos durante el periodo de estudio, se obtuvo utilizando la

sumatoria respectiva de machos y hembras por especie y se determinó la proporción de

hembras por cada macho. Además, se determinó la proporción sexual para cada uno de

los meses que comprenden el ciclo anual.

INCIDENCIA DE HEMBRAS OVíGERAS.

Se consideró como hembra ovígera a la que presentó una masa de huevos en los

pleópodos (Williams,  1984). Se obtuvo la incidencia de hembras ovigeras para cada

especie a lo largo del ciclo anual. Se tomó en cuenta la proporción de hembras ovígeras

como el número de hembras ovigeras con respecto al total de hembras en cada mes de

muestreo.

FECUNDIDAD. I

Para la evaluación de la fecundidad en las jaibas se consideraron como mínimo

30 hembras griwidas de cada especie. Para cada ejemplar se registró la longitud del

caparazón. Las masas de huevecillos se retiraron cuidadosamente del caparazón de la

hembra, fijándose en formol al 10%.

La masa ovígera fue inmersa en una solución acuosa de cloro al 5% de cloro

activo durante 3 minutos; los pleópodos fueron sacudidos y examinados hasta que todos

los huevos se desprendieron, posteriormente los huevos fueron drenados y enjuagados

en una solución de tíosulfato de sodio al 5% (Choy, 1985). Ya separados los huevecillos

de los pleópodos, se pesaron en una balanza semianalítica marca Sartorius,

obteniéndose el peso de la masa de huevos.

. La estimación de la fecundidad se realizó por medio del método gravimétrico

descrito por Bagenal (1978),  modificado para este estudio. Se pesaron 0.05 g de la masa

ovígera en una balanza analítica digital marca Sartorius; la modificación consistió en que

los huevecillos fueron colocados en una cubeta de 5 x 5 cm con divisiones de 5 mm

diluidos en 2 ml de una mezcla v/v de etanol - glicerina, en la cual se contabilizó el

número total de huevos contenidos en 20 cuadros tomados al azar a través de un

microscopio estereoscópico. De cada hembra se tomaron tres muestras cuyo promedio

se usó para determinar el número total de huevos contenidos en la cubeta, para
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posteriormente dicho valor extrapolarlo al peso total de la masa de huevos y así obtener

una estimación de la fecundidad para cada organismo.

La fecundidad relativa se obtuvo como el número de huevos por gramo de peso

corporal de la hembra.

Se obtuvieron las relaciones longitud del caparazón - fecundidad, longitud del

caparazón - fecundidad relativa y peso del organismo - fecundidad; los ajustes se hicieron

mediante un modelo potencial, en tanto que los coeficientes de los modelos se obtuvieron

mediante el método de mínimos cuadrados.

MADUREZ SEXUAL.

Para determinar la etapa de madurez sexual de los individuos, de acuerdo con el

desarrollo de las gónadas, se utilizaron los criterios que mencionan Tagatz (1968) y

Arzate (1987),  como sigue:

ESTADIO CERO

En este estadio se presentan aquellos individuos que bien pueden estar en etapa

de desarrollo, conocidos como juveniles o adultos inmaduros. En las hembras inmaduras

los ovarios se presentan como pequeiias cápsulas y sin coloración (traslúcido), los

oviductos son flácidos y traslúcidos. En los machos inmaduros el sistema reproductor es

difícil de distinguir a simple vista porque se encuentra en estado traslúcido.

ESTADIO I

Los ovarios presentan un aspecto rugoso de color blanquecino. En machos se

hacen visibles los testículos y éstos son de color blanco, los conductos espermáticos

presentan ligera coloración blanquecina y fácilmente reconocible.

ESTADIO II

Los ovarios se encuentran aumentados en grosor y se manifiestan de color rosa

brillante, los oviductos se erkuentran de color rosa en la porción proximal y de color

crema en el resto. En los machos, los testículos se han tornado de color rosa y los duetos

espermáticos se presentan con una coloración entre amarillo canario y verde

transparente ( en esta fase se consideró a los machos sexualmente maduros).
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ESTADIO III

El color de los oviductos es naranja brillante y la masa ovárica ocupa gran parte

de la cavidad posterior del cefalotórax y los óvulos están próximos para ser expulsados

(en este estadio se considera a las hembras sexualmente maduras).

ESTADIO IV

Los óvulos han sido expulsados y los huevecillos se encuentran adheridos a los

pleópodos, formando una masa conocida comúnmente como pata o hueva (o esponja)

que es inicialmente amarilla naranja, para pasar después a café oscuro (debido a que han

aparecido los ojos en los embriones) de donde emergerá la primera larva zoea.

Para validar la escala de madurez gonádíca, se realizó un estudio histológico de

las gonádas de cada estadio reproductivo. Las muestras fueron procesadas para su

observación en el microscopio por medio de cortes histológicos, siguiendo la técnica de

fijación en formol, deshidratacion en alcoholes de concentración gradual e inclusión en

parafina. A la porción incluida de la gónada se le hizo un corte de 7pm de espesor con un

microtomo de rotación (Humason1979).  Los cortes se tiñeron con la técnica de

Hematoxilina- Eosina. Cada laminilla se montó en resina sintética y fue analizada con un

microscopio compuesto anotándose la proporción de ovocitos y tejido conjuntivo.
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8. RESULTADOS

8.1 COMPOSICIJjN.

En el Estero El Conchalito, Ensenada de La Paz, B.C.S., se identificaron dos

especies pertenecientes al género Callinectes: C. arcuatus y C. belkosus .

Las dos especies presentan un caparazón con 9 dientes anterolaterales iguales o

casi similares, salvo el noveno que es 2 veces más largo que el margen posterior del

diente inmediatamente precedente. Superficie externa de la mano del quelipedo con 1 a 2

espinas bien marcadas; ángulo medial del carpo sin espina. Abdomen del macho en

forma de “T”, el sexto segmento más ancho en su base (contigua al quinto segmento),

bordes laterales de la base netamente divergentes. Telson de la hembra en forma de

triángulo equilátero.

En C. arcuatus el caparazón es moderadamente

Area intramedial más corta que su anchura posterior.

fino con regiones distinguibles.

Dientes triangulares frontales

medianos casi de un tercio de longitud que los laterales. Los primeros pleópodos del

macho alcanzan el último segmento del abdomen (Fig. 6) mientras que en C. bellicosus

el caparazón esta finamente granulado, con regiones relativamente indistinguibles. El

área intramedial es más corta que su anchura posterior. Dientes frontales medianos

rudimentarios; los frontales son espiniformes; esto aunado a los dientes submedianos

bien desarrollados da la apariencia de poseer tres dientes frontales. Los primeros

pleópodos del macho alcanzan el penúltimo segmento del abdomen (Fig. 7) (Williams,

1974).

8.2. ABUNDANCIA.

Durante el ciclo anual de muestreo de mayo de 1997 a abril de 1998, se

capturaron 1,233 organismos pertenecientes al género Callinectes. C. arcuatus, con un

porcentaje de abundancia del 83.05 %, fue la especie dominante durante el periodo de

estudio, mientras que la representación de C. bellicosus con un 16.95 % es baja.

La variación de la abundancia mensual de C. arcuatus presentó un máximo en el

mes de agosto con cerca del 20 % de la captura total, presentando las menores
I

19



ASPECTOS DE LA BIOLOGIA DE LAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

abundancias en diciembre y enero (con 21 y 20 individuos respectivamente) (Fig. 8). Para

C. belkosus  la mayor abundancia se registró en el mes de febrero, con un 21.05 %,

mientras que el mínimo se observó en septiembre con 1.44%; cabe hacer notar que no

se encontraron organismos de esta especie en el mes de agosto (Fig. 9).

El número de machos colectados mensualmente de C. arcuatus mostró dos picos

principales en agosto y febrero y uno menor en enero. Para C. bellicosus sus mtiximas

abundancias se presentan en los meses de mayo y diciembre y la menor en agosto (Fig.

loa). Para las hembras de C. arcuatus la mayor abundancia se presentó en el mes de

agosto y la menor en enero; para C. bellicosus la máxima abundancia de hembras se

observó en marzo y la menor en agosto y septiembre (Fig. IOb).

El comportamiento de la abundancia para las dos especies con relación al sexo de

los organismos, observa una relaci6n inversa, ya que al aumentar la abundancia de

machos de C. arcuatus, la de C. bellicosus disminuye (Fig. loa); para las hembras se

observó la misma tendencia, cuando hay un mayor número de hembras de C. arcuatus,

las hembras de C. bellicosus tienden a disminuir y viceversa (Fig. 1Ob).

En cuanto a la variación de la abundancia estacional se observa que C. arcuatus

estuvo presente en todas las estaciones del año, con un pico máximo en el verano

(39.66%) y el otoño (30.27%) y menos abundante en el invierno. Si bien C. bellicosus se

encontró en una menor proporción con respecto a C. arcuatus, la estación dominante

fue la primavera con más del 50 % de su población total y una menor proporción en el

verano con 6.83% (Tabla 1).

8.3. ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN POR FRECUENCIAS DE

TALLAS..

La distribución de frecuencias de tallas puede brindar información sobre

crecimiento y movimientos migratorios de la población, cuando los muestreos son

periódicos y se consideran representativos de la población. La información

correspondiente a la distribución de tallas se presenta por especie. Cada una de ellas a

su vez separada en hembras y machos, en general y por mes de muestreo. En este caso

se tomó en cuenta como medida el ancho del caparazón (AC).
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Los rangos de tallas que se presentan para los organismos de C. arcuatus,  van de

30 a 150 mm de ancho de caparazón, se presenta una distribución de tipo unimodal

siendo la talla más frecuente la de 1 OO mm de ancho de caparazón (Fig.11).

Para las hembras los intervalos de tallas que se presentan van de los 30 a 110

mm de AC, donde la talla más representativa es a los 90 mm de AC. El intervalo de talla

en que se presentan los machos es de 30 a 150 mm de AC, donde la talla m& frecuente

es a los 100 mm de AC. Al comparar la distribución de frecuencias de tallas de los

machos con respecto a las hembras, se observa que entre los organismos juveniles es

mayor el número de hembras que de machos, contrario a lo que sucede entre los

organismos adultos, donde los machos son los que predominan (Fig. 12).

En lo que se refiere a la distribución de tallas por mes, en las hembras se

observan dos grupos principales, el primero formado por organismos juveniles, de entre

los 30 a 60 mm de AC, que se observó en los meses de mayo y diciembre de 1997, asi

como en enero y febrero de 1998; el segundo grupo lo conforman los organismos

adultos con un rango de 80 a 110 mm de AC, con presencia en todos los meses de

muestreo. Las mayores frecuencias de hembras juveniles se presentan en los meses de

diciembre de 1997 y enero de 1998, lo que se puede considerar como la época de

reclutamiento, mientras que la mayor frecuencia de organismos adultos se presentó de

mayo a septiembre de 1997 (Fig. 13).

En los machos, la distribución de tallas mensual también presenta dos grupos, en

donde los organismos juveniles entre los 30 a 60 mm de AC se encuentran en los meses

de mayo, septiembre, noviembre y diciembre de 1997. Los organismos adultos,

comprendidos entre los 70 a 140 mm de AC, se observan en todos los meses del ciclo

anual. La época de reclutamiento para los machos se presenta en los meses de mayo de

199% y febrero de 1998, mientras que de junio a agosto de 1997 se presenta la mayor

cantidad de machos maduros (Fig. 14).

Para C. bellicosus el intervalo de tallas va de los 30 a los 160 mm de ancho de

caparazón, donde se observan dos modas principales a los 40 y 150 mm de AC (Fig. 15).

Los rangos de tallas que presentaron las hembras están entre los 30 a 130 mm de AC,

donde las tallas más frecuentes es a los 40 mm de AC. Para machos las tallas que se

presentan están entre los 30 a 160 mm de AC, donde la talla mejor representada está a
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los 50 mm de AC. Al realizar una comparación de la distribución de las frecuencias de

tallas de machos y de hembras se observó que en los organismos juveniles como en los

adultos predominaron ligeramente las hembras (Fig. 16).

En el caso de las hembras, la frecuencia de tallas por mes, revela que los

organismos juveniles se encuentran a partir de los 30 hasta los 60 mm de AC en los

meses de mayo de 1997, enero y febrero de 1998, siendo el último mes donde hay un

mayor número de hembras juveniles (época de reclutamiento). Para las adultas, dichos

intervalos se presentaron entre los 70 a 130 mm de AC, estando presentes en todo el

ciclo anual, aunque las mayores frecuencias se dan en los meses de noviembre y

diciembre de 1997 (Fig. 17).

En lo que respecta a los machos las frecuencias por mes de los organismos

juveniles van de los 30 a 60 mm de AC con predominio en los meses de diciembre de

1997 y febrero de 1998. En los organismos adultos, las tallas están entre los 70 a 160

mm de AC durante todo el ciclo anual, siendo los meses con un mayor número de

organismos julio, septiembre y noviembre de 1997 y enero de 1998 (Fig. 18).

8.4. DATOS MORFOMÉTRICOS.

A partir del análisis de los datos biométricos, se encontró que los valores promedio

de C. arcuatus fueron de 91.50 i. 0.68 mm de AC, 46.14 IC 0.34 mm de LC y 71.07.k  1.57

g de PT, para los machos, mientras que en las hembras fueron de 74.77 f 1.36 mm de

AC, 38.63 rt: 0.71 mm de LC y 37.94 f 1.59 g de PT. En la tabla 2 se muestran los datos

biométricos de machos y hembras de C. arcuatus.

- En el análisis biométrico de C. bellicosus se encontró que los machos miden en

promedio 74.74 f 3.52 mm de AC, 37.42 It 1.89 mm de LC y 67 f. 8.65 g de PT; mientras

que las hembras de esta especie promediaron 52.13 * 2.81 mm de AC, 25.54 f 1.5 mm

de LC y 20.41+ 3. 6 g de PT respectivamente (Tabla 3).
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8.5. RELACIONES MORFOMÉTRICAS.

Las relaciones del ancho del caparazón (AC) contra el largo del caparaz6n (LC)

resultaron ser lineales para los machos y hembras de C. arcuatus (Tabla 4),

encontrándose que los coeficientes de correlación para ambos fueron superiores a 0.95

(Fig. 19 a y b).

Un análisis de regresión simple reveló la existencia de una relación lineal para

machos y hembras de C. bellicosus (Tabla 5), donde los índices de correlación fueron

también superiores al 0.95 (Fig. 20 a y b).

La relación ancho del caparazón - peso total para C. arcuatus en todas las

muestras analizadas, mostró diferencias entre ambos sexos (Tabla, 6), donde los machos

tienen mayor peso que las hembras en tallas similares (Fig. 21 a y b).

La relación ancho - peso total de C. bellicosus  (Tabla 7) muestra que los machos

presentan un mayor peso que las hembras (Fig. 22 a y b).

8.6. CRECIMIENTO.

Se realizó el seguimiento del crecimiento a través del desplazamiento de las

frecuencias modales. En la tabla 8 se observan las mejores combinaciones de los

parámetros de la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy calculados iterativamente

por el programa ELEFAN (Pauly, 1987).

Para los machos de C. arcuatus se estimó K = 0.8 año-’ y Loo = 181 mm, mientras

que para las hembras fue de K = 0.5 año-’ y LCD = 231 mm. Este valor se sale del patrón

de las * medidas conocidas, lo que puede deberse a la frecuencia de tallas que’

presentaron las muestras analizadas. Sin embargo, para C. bedicosus,  debido a que el

tamaño de la muestra no fue representativa, la estimación del crecimiento se hizo

únicamente para la especie, sin una separación de los sexos como se realizó con C.

arcuatus (Tabla 9).

Utilizando estos parámetros se construyeron las curvas de crecimiento para C.

arcuatus (Fig. 23 a y b) y C. bellicosus (Fig. 24 ).

23



ASPECTOS DE LA BIOLOGh DE LAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

La estimación de los parámetros de crecimiento por sexo y por especie fue

analizado al aplicar el indice de crecimiento 0’ (Tabla 10) (Pauly, 1987). Los valores

registrados del índice del crecimiento son muy similares en ambas especies.

8.7. ASPECTOS REPRODUCTIVOS.

PROPORCIÓN SEXUAL.

Para este análisis se consideraron 1024 ejemplares de C. arcuatus: 793 machos

(77.44%) y 231 hembras (22.58%). En este estudio, en general se encontraron más

machos que hembras, la proporción sexual total fue de 3.4:1, es decir hay

aproximadamente 4 machos por cada hembra. En el análisis por mes, no se obtienen

diferencias entre las proporciones, ya que siguen prevaleciendo los machos sobre las

hembras (Tabla 11).

En el caso de la proporción de sexos por clase talla (Tabla 12), se observa que en

las tallas pequeñas (30 a 90 mm de AC) las hembras son más abundantes, contrario a lo

que sucede con las tallas mayores (100 a 150 mm de AC) en donde los machos son los

más abundantes.

En el caso de C. bellicosus se consideraron 209 ejemplares, 116 machos

(55.50%) y 93 hembras (44 50%). Se observó un mismo comportamiento semejante al de

C. arcuatus, prevaleciendo los machos sobre las hembras, con una proporción sexual de

1.24:1. En la tabla 13 se presentan las frecuencias de hembras y machos por mes, así

como la variación en la proporción de sexos. En general se encuentran más machos que

hembras, excepto en el mes de enero donde las hembras predominan sobre los machos.

En lo referente a la proporción de sexos por clase de tallas (Tabla 14), se observa

que las hembras son más abundantes tanto en tallas pequeñas como en las tallas

mayores.

Al realizar un análisis más específico por medio del método propuesto por Wenner

(1972),  se observó un patrón “anómalo” con mayor proporción de machos de C. arcuatus

en las tallas pequeñas (de 30 a 40 mm de ancho de caparazón), una proporción

relativamente equilibrada en tallas medianas (de 50 a 80 mm de ancho de
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caparazón),para posteriormente tender al 100% de incidencia de machos de los 90 a 160

mm de ancho de caparazón (Fig. 25a).

C. bellicosus presenta también un patrón “anómalo”. En este caso se encuentra un

bajo porcentaje de machos en las tallas pequeñas (de 30 a 40 mm de ancho de

caparazón), para elevarse hasta aproximadamente hasta el 80% a los 90 mm de ancho

de caparazón, disminuyendo posteriormente hasta 40% de los 100 a 120 mm de ancho

de caparazón y aumentar nuevamente para alcanzar hasta el 100% de incidencia de

machos en las tallas más grandes (de 130 a 160 mm de ancho de caparazón, fig. 25b).

INCIDENCIA DE HEMBRAS OVíGERAS.

La incidencia total de hembras ovígeras en la captura fue de 24, donde el 37.50%

pertenecen a C. arcuatus y el 62.50% a C. bellicosus.

En el caso de C. arcuatus, gran parte de las hembras ovigeras se recolectaron

dentro de la zona de manglar durante abril de 1998, mientras para C. belhosus las

hembras ovígeras se recolectaron en toda el área de estudio en el mes de mayo de 1998.

MADUREZ GONÁDICA.

Existe una escala de madurez propuesta para las especies del género Callinectes

del Golfo de México (Tagatz, 1968; Arzate, 1987) y que se empleó como base en este

estudio; sin embargo, la escala se tuvo que modificar ya que muchas de las

características en ella son diferentes para las especies del Pacífico, por lo que se propone

la siguiente escala. Esta escala requiere una validación histológica para comprobar que

las gónadas pertenecen a los estadios donde se les sitúa.
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ESCALA DE MADUREZ PARA LA ESPECIES DEL GÉNERO Calhecfes  DEL

ESTERO EL CONCHALITO, ENSENADA DE LA PAZ, B.C.S.

MACHOS.

ESTADIO 0 (CERO)

En este estadio se presentan aquellos individuos que se encuentran en etapa de

desarrollo, conocidos como juveniles, o como adultos inmaduros.

En los machos inmaduros el sistema reproductor es difícil de distinguirse a simple

vista porque la apariencia es traslúcida.

ESTADIO I (UNO)

La gónada presenta una coloración blanquecina, la forma es bilobulada con una

textura firme, abarca menos del 40% del total del caparazón.

ESTADIO ll (DOS)

Los testículos de los machos muestran una coloración que va de amarillo tenue a

crema, y su forma es bilobulada con una textura firme, abarca menos del 60% del total

del caparazón.

ESTADIO III (TRES)

La gónada puede presentar coloraciones como amarillo claro a verde tenue, verde

olivo y mostaza , la forma es bilobulada con una textura firme, abarca aproximadamente

el 80% del total del caparazón ( a este estadio lo consideramos como un organismo

sexualmente maduro).

26



ASPECTOS DE LA BIOLOGiA DE LAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES
_

HEMBRAS

ESTADIO 0 (CERO)

En las hembras inmaduras los ovarios se presenta como pequeñas cApsulas y sin

coloración (traslúcidos), los oviductos son flácidos y traslúcidos.

ESTADIO I (UNO)

Los ovarios presentan un aspecto rugoso, bilobulado con una coloración de

blanquecino a amarillo tenue, con una cobertura del caparazón del 40%.

ESTADIO ll (DOS)

Los ovarios se encuentran aumentados en grosor y la coloración que presentan es

de crema, de amarillo claro a verde claro, o de mostaza a amarillo hacia el centro de la

gónada, abarca el 60% del total del caparazón.

ESTADIO III (TRES)

El color de la gónada se presenta en las tonalidades que van de amarillo fuerte a

mostaza, de amarillo oscuro a naranja y de verde claro a verde olivo, dicha gónada

abarca el 80 % del total del caparazón.

ESTADIO IV (CUATRO)

Los óvulos han sido expulsados y los huevecillos se encuentran adheridos a los

pleópodos, formando una masa conocida comúnmente como “peta”, “hueva” o “esponja”

que es inicialmente amarillo naranja, para pasar despubs  a café oscuro (debido a que han

aparecido los ojos en los embriones) de donde emergerá la primer larva zoea.

Para poder determinar la madurez gonádica de los organismos, originalmente se

realizaron las observaciones del desarrollo gonádico tomando en cuenta todos los

estadios que reporta Arzate (1987), pero al procesar la información solo se tomó en

cuenta al estadio III de madurez gonádica.
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De acuerdo con los resultados obtenidos para C. arcuatus, podemos decir que

hay desoves durante todo el periodo de estudio, excepto en enero donde no se

encontraron hembras maduras en las muestras analizadas, pero existen dos épocas en

que aumentan considerablemente, la primera y mayor en abril y la segunda en

septiembre. Para C. bellicosus,  aparentemente hay desoves en noviembre y enero,

aunque solo se encontró una hembra madura en cada uno de dichos meses ( Fig. 26).

En la figura 27 y 28 se hizo una recopilación de los datos obtenidos en referencia

a la incidencia de hembras ovigeras, la presencia de hembras maduras y el periodo de

copulación y poder establecer la kpoca reproductiva de C. arcuatus y C. bellicosus.  El

inicio de la maduración se presenta de abril a diciembre. En el mes de diciembre se

alcanzó la m&xima abundancia de hembras maduras para C. arcuafus, mientras que para

C. belkosus la mayor presencia fue en noviembre y enero. La mayor frecuencia de

cópulas observadas fue en diciembre para ambas especies. En el caso de las hembras

ovígeras la mayor aparición de hembras ovígeras fue en abril para C. arcuafus y en mayo

para C. belkosus.  Tomando en cuenta todo lo anterior, podemos decir que la 6poca de

reproducción de ambas especies en el Estero El Conchalito es de noviembre a mayo.

PORCENTAJE DE OCURRENCIA.

En lo que se refiere a la presencia de los organismos en cada uno de los estadios

de reproducción para C. arcuatus a lo largo del año, se observó que el mayor porcentaje

de los organismos analizados se presenta en el estadio II, con alrededor del 58.41% del

total de la muestra analizada, siguiendo el estadio III con un 32.19% y en una menor

proporción el estadio 1 y 0 con un 4.88% y 4.52% respectivamente.

El porcentaje de ocurrencia que presentó C. bellicosus en cada uno de los

estadios reproductivos, es similar al de C. arcuatus, el estadio ll es el que presentó el

mayor porcentaje de los organismos con un 62.03% del total de la muestra analizada,

siguiendo el estadio I con 21.52% y el estadio 0 con 12.66% y en una menor proporción el

estadio III con 3.80%.
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TALLAS REPRODUCTIVAS.

En la tabla 15 se dan a conocer los valores de las tallas de los organismos por

sexo en cada uno de los estadios reproductivos de C. arcuafus,  encontr&ndose  que los

machos más pequeños pertenecen al estadio 0 con 21.84 mm de AC y los más grandes

al estadio III con 145.62 mm de AC, mientras que en las hembras se da en el estadio 0

con ll .06 mm de AC y en el estadio ll con 104.32 mm de AC .

En lo que respecta a C. bekosus se observó que al igual que en C. arcuatus el

macho con la medida más pequeña se encuentra en el estadio 0 (20.05 mm de AC) y el

más grande en el estadio ll (150.92 mm de AC) (Tabla 16) y en hembras se presentó el

mismo comportamiento la más pequeña en el estadio 0 (13.71 mm de AC) y la más

grande en estadio ll (123.07 mm de AC).

Uno de los aspectos de mayor importancia dentro del estudio de reproducción, es

encontrar la talla mínima a la que ocurre el mayor grado de madurez gonádica en las

hembras (Estadio III) antes de observarlas con la masa ovigera en posición externa.

En la tabla 15 se muestra la relación de las tallas mínimas y mhximas de hembras

por estadio reproductivo, en la cual se puede observar que para C. arcuatus la talla

mínima fue de 110.06 mm de ancho de caparazón en el caso de las hembras y para

machos fue de 89.52 mm de ancho de caparazón.

En lo referente a C. bellicosus,  la hembras más chica que se encontró en el

estadio III midió 109.57 mm de ancho de caparazón (Tabla 16) y en los machos el más

chico que se encontró en el estadio III midió 83.97 mm de ancho de caparazón.

Se realizaron los diagramas de distribuciones de talla por estadio reproductivo por

especie y sexo. En la figura 29 se puede ver la distribución de las frecuencias de hembras

y machos, en porcentajes de tallas por mes de C. arcuatus , en donde se observa que el

intervalo de tallas en los que se encuentran los organismos por estadio reproductivo; para

el estadio 0 es de 40 a 60 mm de AC , para el estadio I esta entre 30 a 110 mm de AC,

para el estadio ll esta entre 30 a 160 mm de AC y por último para el estadio III entre 40 a

150 mm de AC. Hay que tomar en cuenta que la mayor cantidad de organismos se
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presenta en el estadio II, mientras que los organismos con tallas mayores pertenecen al

estadio III.

En el caso de las hembras, los rangos de las tallas que se presentaron para el

estadio 0 fueron de 20 a 40 mm de AC, para el estadio I de 40 a 90 mm de AC, para el

estadio II de 30 a 110 mm de AC y para el estadio III de 20 a 110 mm de AC, cabe

señalar que la mayor cantidad de organismos al igual que los de mayor talla pertenecen a

los estadios ll y III.

En lo que respecta a C. bellicosus, la distribución de la frecuencia de tallas se

presentó de la siguiente manera; para el estadio 0 el intervalo oscila de los 30 a 50 mm

de AC, mientras que para el estadio I están entre los 40 a 90 mm de AC, para el estadio ll

de los 30 a 160 mm de AC y para el estadio III de los 90 a 160 mm de AC. Para las

hembras los intervalos se encuentran entre los 20 a 40 mm de AC para el estadio 0, para

el estadio I de los 30 a 60 mm de AC, mientras que para el estadio ll y III dichos

intervalos van de 30 a 130 y de 110 a 120 mm de AC respectivamente (Fig. 30).

FECUNDIDAD.

Se estimó la fecundidad de 24 organismos, de los que 8 hembras ovígeras

pertenecen a C. arcuatus y 16 hembras a C. bellicosus. La fecundidad promedio para C.

arcuatus fue de 3,929,105 huevos para hembras con una talla promedio de 107.01 mm

de ancho de caparazón, mientras que para C. bellicosus la fue de 4,726,409 huevos en

promedio para hembras con una talla promedio de 112.79 mm de ancho de caparazón.

El número total de huevos estimados para los individuos de C. arcuatus fue de

1,873,600 para un individuo de 83.99 mm de ancho de caparazón (48.99) hasta

7,576,416 para un ejemplar de 124.14 mm ancho de caparazón (184.5 g) (Tabla 17),

mientras que para C. bekosus  fue de 2,807,184  para un organismo que mide 105.0 mm

de ancho de caparazón (113.6 g) hasta 7,727,862  para una hembra que mide 120.78 mm

de ancho de caparazón (148.5 g) (Tabla 18).

Del análisis de los datos de fecundidad se determinó que ésta se encuentra

relacionada potencialmente con el ancho del caparazón y el peso total del organismo. La

correlación más alta se presentó en la relación del peso total contra la fecundidad de C.
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arcuatus con un valor de 0.9, seguida por la relaci6n ancho del caparazón contra la

fecundidad (0.79) de la misma especie (Fig. 31 a y b). Para C. bellicosus la relación

ancho del caparazón contra la fecundidad fue la que presentó el índice de correlaci6n

más alto (0.74), mientras que la relación peso total contra fecundidad fue la que presentó

el valor más bajo de las cuatro relaciones con un valor de 0.61 (Fig. 32 a y b ).

La fecundidad relativa promedio para C. arcuatus fue de 35,313 huevos/gramo de

peso, mientras que para C. bellicosus fue de 37,313 huevos/gramo de peso.

Con respecto a la relación de la fecundidad relativa contra el ancho del caparazón

y peso, se observó que no existe una relación entre estas magnitudes ya que los índices

de correlación son extremadamente bajos.
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Las especies de Callinecfes se distribuyen según los factores hidrográficos

requeridos para la eclosión de los huevos, la supervivencia de las larvas y la realización

9. DISCUSIÓN.

9.1 ABUNDANCIA.

de las mudas. Debido a esto, a lo largo del ciclo de vida, las jaibas realizan migraciones

locales entrando y saliendo de los esteros y lagunas costeras (Norse y Estévez 1977).

C. arcuatus y C. bellicosus son muy comunes en las costas del Golfo de California;

se encuentra con frecuencia en aguas someras de estuarios y lagunas sobre fondos

arenosos y en ocasiones hasta la zona entre mareas. Su mayor abundancia ocurre entre

los 0 y 5 m de profundidad. De las dos especies identificadas como integrantes de la

captura, C. arcuatus fue la especie más abundante en el área de estudio. Esto puede

deberse a que C. arcuatus se encuentra normalmente en todo el cuerpo de agua con una

marcada preferencia por las aguas de tipo mixohalino. Sin embargo, debido a su

tolerancia a la salinidad, es factible encontrar especímenes  en la zona litoral. En el caso

de C. bekosus, debido a su preferencia por las condiciones marinas, se encuentra en

estado adulto tanto en bahías como en esteros en condiciones de salinidad semejantes a

las marinas, como en la zona litoral adyacente a estos cuerpos de agua (Williams, 1974).

Paul (1981) establece que la abundancia para C. arcuafus es consistente a lo

largo de todo el año, con un pico máximo en enero y junio. Este mismo autor (1982)

menciona que en el sistema lagunar de las costas de Sinaloa las mayores abundancias

se presentan de febrero a mayo, justo antes de la temporada de lluvias. Por el contrario,

en este estudio las mayores abundancias se presentaron de julio a septiembre, aunque

también aparecen todo el año. Siendo la precipitación pluvial considerablemente menor

en Baja California Sur que en Sinaloa, tal vez este factor tiene un menor efecto en la

variación temporal en la península.

C. belhcosus  generalmente cohabita con C. arcuatus (Gómez - Gutiérrez, 1992);

Paul (1979) encontró además que el rango de distribución de C. belhcosus se traslapa

con el de C. arcuatus, lo cual coincide con el presente estudio. Si bien, C. bellicosus

registró una menor abundancia que la de C. arcuatus, estuvo presente durante todo el

periodo de estudio. Lo contrario sucede con las poblaciones adultas de las dos especies
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en Babia Magdalena, donde sobresale la elevada abundancia de C. bellicosus con

respecto a C. arcuatus, ya que la primera especie conforma prácticamente la totalidad de

las capturas comerciales (Gómez Gutiérrez ,1992). Los mayores valores de abundancia

de C. bellicosus en Bahía Magdalena se asocian a localidades con pastos marinos y

macroalgas en las zonas de canales de los esteros. La disponibilidad de alimento para los

organismos juveniles y adultos en estos sitios es mayor con respecto a los fondos de

sustrato arenoso y carentes de follajes (González et al., 1996). Para el caso del Qrea de

estudio, probablemente la ausencia de vegetación sumergida puede explicar la menor

abundancia de esta especie a lo largo de todo el ciclo anual. Entre las poblaciones

estudiadas por Paul (1981), considera que en aquellas zonas donde C. arcuatus y C.

bellicosus comparten el hábitat, podría existir una competencia interespecifica.

De manera general, se dice que las especies compiten cuando utilizan un mismo

recurso, de manera que cualquier ventaja adicional y persistente que consiga una de las

especies en la utilización del recurso (una mayor eficiencia, mayor capacidad para ocupar

espacio, poder ofensivo etc.) decide, al cabo de un tiempo, la exclusión de la otra especie

que se encuentre en inferioridad. 0 bien, si las condiciones son cambiantes, una especie

gana terreno en ciertos periodos  y en otras ocasiones es la otra especie ‘Ia que va

aumentando, sin que llegue a eliminarse ninguna de las dos (Margalef, 1980). Esta

explicación podría aplicarse a la relación inversa que se observa en la variación de la

abundancia entre las especies; es decir, cuando C. arcuatus es mAs abundante C.

bellicosus tiende a disminuir y viceversa (Fig. 10 a y b). Otra posible explicación es la

mencionada por Odum (1972) en la que con frecuencia los organismos emparentados

muy cerca, con hábitos o forma de vida similares, no se encuentran en los mismos

lugares y si lo hacen, se sirven de alimentos distintos, se muestran activos en otros

momentos o minimizan la competencia de algún otro modo.

Los machos de C. arcuatus permanecen durante mAs tiempo dentro de los esteros

y lagunas costeras que las hembras, quienes migran hacia el mar durante una época del

año para desovar; además, las hembras fecundadas permanecen en aguas mAs

profundas, modificando su comportamiento principalmente en la alimentación (Paul,

1977). Esto coincide con los resultados obtenidos en el Estero El Conchalito, ya que la

alta abundancia de los machos de C. arcuatus y C. bekosus y la baja presencia de

hembras en la zona de estudio, puede relacionarse con este comportamiento.
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En el presente trabajo la estacibn  del año que presentó una mayor cantidad de

organismos fue el verano y la menor fue el invierno. Sin embargo, las especies

presentaron diferencias, ya que C arcuatus se encontr6  en una mayor proporcibn en el

verano, lo cual concuerda con lo encontrado por Villarreal (1992), en el que la población

de C. arcuafus en el ambiente deltáico del Río Colorado alcanz6 su mClximo de

abundancia en el verano y desciende hasta desaparecer en diciembre. Por otra parte C.

bellicosus fue más dominante durante la primavera, disminuyendo su abundancia hacia

el verano. Williams (1974) menciona que las variaciones en los parametros ambientales

se ven reflejados en la abundancia de las especies del género Callinecfes.  La presencia

de las mayores abundancias de C. bellicosus en la época fría del año, podría estar

relacionada con su afinidad templada. En sentido inverso se presentan especies de

afinidad tropical en los meses cálidos dentro del Estero El Conchalito como es el caso de

C arcuatus cuyas mayores abundancias se presentaron en dicho periodo.

De acuerdo con Norse y Estévez (1977) y Paul (1982), la salinidad tiene un

importante papel en la distribución y abundancia de las especies del género Callinectes;

mencionan que C. foxofes es eurihalina; C. arcuafus es moderadamente eurihalina y se

encuentran preferentemente en regiones estuarinas, en un rango amplio de salinidad (l-

65@/~),  sin una preferencia por bajas o altas salinidades, mientras que C. bellicosus es

estenohalina con un rango más estrecho de tolerancia a las salinidades; ya que fue

encontrada principalmente en condiciones completamente marinas y costeras (31-38%~).

C. bellicosus prefiere condiciones marinas, lo cual impide que penetre más hacia el sur

dentro de la región tropical, mientas que C. arcuafus es dominante cuando hay grandes

variaciones de salinidad anuales (especialmente por debajo de los 30%~). Estas

cualidades podrían explicar el rango geográfico más amplio de C. arcuafus, desde la

parte extrema del sur de California hasta Perú, en contraste con el rango relativamente

más corto de C. bellicosus (Paul, 1977).

9.2’ ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN POR FRECUENCIA

TALLAS.

DE

A lo largo del ciclo anual de muestreo se encontraron jaibas de todas las tallas,

desde organismos juveniles hasta adultos. Los intervalos son similares a los reportado

por Paul (1979) en sus colectas de esta misma especie en la laguna de Huizache,

Sinaloa, donde capturó jaibas con caparazón entre los 10 y 130 mm. Asi mismo, Salazar
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(1980) en el mismo sitio capturó organismos de 10 hasta 140 mm de AC; sin embargo,

dichos autores encontraron organismos juveniles con tallas más pequeñas que las

observadas en este trabajo. En el caso de C. bellicosus los intervalos de talla que se

presentaron se encuentran dentro de los rangos reportados para la especie, González et

a/.,(1996)  reportaron que el intervalo de tallas en la captura comercial de C. bellicosus en

Bahía Magdalena fue de 35 a 100 mm, aunque solo consideraron los organismos más

grandes capturados fueron los evaluados para su estudio. Al comparar los intervalos de

talla para las dos especies identificadas en el Estero El Conchalito, los ejemplares con las

tallas más grandes fueron los que pertenecen a C. bellicosus . Estos a su vez son más

grandes que los capturados en Bahía Magdalena.

En la distribución de tallas se encontró una mayor abundancia de machos en las

clases pequeñas, mientras que las hembras fueron predominantes en las tallas mayores

en C. arcuatus, contrario a lo que se presentó en C. bellicosus donde las hembras fueron

las que predominaron en ambas tallas.

De acuerdo a lo anterior, se observó que la población de C. arcuatus estuvo

compuesta principalmente por organismos adultos y en el caso de C. behosus  la

población fue integrada por organismos juveniles. En cada una de las especies se

identificaron dos grupos principales de tallas, el primero conformado por organismos

juveniles (con intervalos de tallas de los 30 a los 60 mm de AC) y el segundo de

organismos adultos (en intervalos de tallas de los 70 a los 160 mm de AC), lo cual es

semejante a lo mencionado por Paul (1979), quien identificó dos grupos principales, el

primero compuesto por organismos juveniles (con intervalos de tallas de 10 a 50 mm de

AC) y el segundo por organismos adultos (con intervalos de 60 a 130 mm de AC). Salazar

(1980) diferenció dos grupos de tallas en el Sistema Lagunar del Huizache - Caimanero;

uno de organismos juveniles y otro de adultos. Para el presente trabajo no se encontraron

organismos más pequeños que los reportados en la literatura debido al arte de captura

que Se empleó.

La estructura mensual por tallas de la población de C. arcuatus mostró

desplazamientos en la moda a lo largo del ciclo anual. El patrón registrado por las

hembras no fue tan marcado como el de los machos, pero si se presentó de una manera

similar en ambos sexos, La época de reclutamiento para esta especie se encuentra

dentro del periodo de tiempo registrado para C. arcuatus en el Huizache - Caimanero, en

35



ASPECTOS DE LA BIOLOGíA DE IAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

donde los mayores meses de reclutamiento son de abril a agosto (Salazar, 1980);

además, coincide con la época de reclutamiento establecida para los machos de este

estudio. Para C. bellicosus la distribución de tallas mostró ciertas diferencias para ambos

sexos, principalmente en los machos, ya que se observó un mejor desplazamiento de la

moda a lo largo de los meses. La época de reclutamiento para esta especie en hembras

fue de enero a febrero y para los machos de diciembre a febrero. En el caso de C.

bellicosus se observó que la época de reclutamiento es similar en los dos sexos (de

diciembre a febrero), contrario a lo que sucede con C. arcuatus que es diferente para

cada uno de los sexos, (hembras de diciembre a enero y machos de febrero a mayo) .

9.3 BlOMETRíA.

Los datos morfométricos han sido empleados con el fin de distinguir machos de

hembras y especímenes juveniles de los sexualmente maduros (García - Montes, 1987).

Las especies del género Callinectes  presentan semejanzas en la forma del cuerpo, cuyas

variaciones, aunadas a las modificaciones en talla de los organismos, pueden revelar

diferencias específicas relacionadas con los hábitats  ocupados por las mismas especies.

Asimismo, brindan criterios para la evaluación taxonómica y el establecimiento de tallas

legales de captura para especies de interés comercial (García - Montes, 1985).

En el presente estudio las tallas promedios del ancho del caparazón, largo del

caparazón y el peso total de C. arcuatus resultaron ser más pequeñas que lo reportado

por Quijano (1985) para este especie en el sur de Sinaloa, donde los machos de

Callinectes arcuafus miden en promedio 98.3 mm de AC, con un peso promedio de 77.7

g, y las hembras con un 87.3 mm de AC y un peso total promedio de 52.7 g. Maduro

(1974); Estevez (1972) y Paul (1977) encontraron un macho de esta misma especie que

mide 146 mm de AC y con un peso de 265 g. Dichas diferencias pudieran estar reflejando

el efecto de factores tales como alimento o salinidad, ya que las temperaturas son

semejantes en ambas regiones.

Para C. bellicosus las tallas promedio que presentaron tanto machos como

hembras, se encuentran dentro del intervalo de tallas reportado por Paul (1981) en la

Bahía de Santa María, Sinaloa, donde la talla modal estuvo entre los 150 y 160 mm de

AC. En el Estero El Conchalito se encontraron organismos con tallas más pequeñas que

las observadas por este autor, lo cual puede deberse al arte de captura empleado y el
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hecho de que los adultos prefieren aguas más profundas.

El dimorfismo sexual en crustáceos se relaciona directamente con sus sistemas de

apareamiento, la forma como se realiza la cópula y la reproducci6n en este grupo

(Haefner, 1985). El que los machos alcancen tallas mayores que las hembras tiene

consecuencias relevantes en el apareamiento. En los cangrejos pottúnidos, la cópula

tiene lugar durante la intermuda de los machos (con el exoesqueleto duro) y la muda de

las hembras (exoesqueleto blando) (Sastry, 1983). En este periodo las hembras son m8s

susceptibles a la depredación. El macho, al ser más grande, puede actuar contra los

depredadores, además de tener menor probabilidad de perder a la hembra durante la

cópula. Esto explica que las tallas promedio del ancho del caparazón y el peso total en los

machos de C. arcuatus y de C. bellicosus fuera m8-s grande que el de las hembras. En

este estudio la talla promedio del ancho del caparazón y el peso total en los machos de C.

arcuatus y de C. bellicosus fue más grande que el de las hembras.

En lo que se refiere a la talla máxima registrada para C. arcuatus en el estero, los

machos presentaron tallas superiores a lo registrado por diversos autores (Maduro, 1974;

Estévez, 1972 y Paul, 1977); Hendrickx (1984) reportó que el macho más grande de C.

arcuatus midió 123 mm de AC y la hembra midió 174 mm de AC en las lagunas costeras

del Sur de Sinaloa. Para C. bellicosus en el presente estudio las tallas registradas son

más pequeñas que las reportadas en la literatura. Hendrickx (1995) reportó un macho que

midió 170 mm de AC; este mismo autor en 1984 encontró que en las lagunas costeras del

Sur de Sinaloa el macho más grande de esta especie media 154 mm de AC y la hembra

178 mm de AC. Así mismo, Paul (1981) encontró que la talla máxima de C. bellicosus en

la Bahía de Santa María fue de 179 mm de ancho de caparazón. De esta manera, la

ausencia de explotación pudiera ser la causa del registro de tallas mayores en C.

arcuatus, mientras que en un menor crecimiento en comparación para C. belkosus,

pudiera reflejar las diferencias en calidad 6 cantidad del alimento ya mencionadas. Al

comparar el ancho del caparazón y el peso total entre las especies, los organismos que

registraron las tallas máximas fueron los que pertenecen a C. bellicosus. 1” <;i:L II .j. . ~ ‘( :i i

La longitud y el peso son dos variables que pueden determinarse conexactitud  y

además, una en función de la otra. La relación entre ambas sigue aproximadamente la ley
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del cubo. Si la forma y el peso específico fueran constantes durante toda la vida; esto es,

si el crecimiento fuera isométrico, esta relación pudiera servir para calcular el peso de un

organismo de una longitud conocida y viceversa. Pero en la mayoría de los organismos,

las proporciones del cuerpo varían de tal forma, que dicha ley no puede aplicarse toda la

vida (Correa et al. 1985).

Al analizar las relaciones del ancho - largo del caparazón de C. arcuatus y C.

bellicosus,  dicha relación se ajusto a un modelo lineal. Se observa que los machos de C.

arcuatus son ligeramente más grandes que las hembras. En el caso de C. bellicosus los

machos son similares en cuanto a la talla de las hembras. Quijano (1985) al graficar los

datos de LC contra los AC encuentra una relación lineal entre los dos parámetros, en

donde los machos de C. arcuatus son ligeramente más largos que las hembras, siendo

similar a lo reportado en este estudio.

Frecuentemente se dificulta el análisis de la relación ancho - peso en los

crustáceos debido a que suelen variar considerablemente de acuerdo con el ciclo de la

muda de los organismos (Quijano, 1985). Para el presente estudio la relación ancho del

caparazón y peso total de C. arcuatus y C. bellicosus, se ajustó a un modelo potencial.

Esta relación para C. arcuatus en todas las muestras analizadas, mostró diferencias entre

ambos sexos, donde los machos tienen mayor peso que las hembras en tallas similares;

sin embargo en los juveniles no se presenta esta diferencia. Para C. bellicosus la relación

fue similar en ambos sexos. Al igual que en C. arcuatus, los machos presentan un mayor

peso que las hembras. Las ecuaciones obtenidas en este trabajo son muy similares a las

propuestas por Paul (1977) para C. arcuatus y C. toxofes en el Huizache - Caimanero.

9.5. CRECIMIENTO.

El crecimiento en los cangrejos es un proceso discontinúo; dado que estos

organismos presentan un exoesqueleto rigido, que se renueva en una sucesión de mudas

o ecdisis separadas por periodos  de intermudas. Durante la intermuda el integumento es

duro y el crecimiento se vuelve lento (Hartnoll, 1982). El crecimiento en los crustkeos

puede dividirse en dos componentes. El primero es el incremento en la muda o factor de

crecimiento que es usualmente expresado como el porcentaje del incremento en tamaño

que ocurre en la muda. El segundo es el periodo de intermuda o intervalo de muda y este

es el tiempo entre dos mudas sucesivas. Se ha sugerido que las curvas de crecimiento
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para crustkeos  decápodos deben basarse en los períodos de intermuda y en los

incrementos después de la muda (Caddy, 1989).

Al analizar el patrón de las curvas de crecimiento se encontró que en el caso de C.

arcuatus los machos presentan un crecimiento ligeramente más rápido que las hembras

en los primeros años de vida, alcanzando su longitud máxima a los 3 años de edad. En el

crecimiento de C. bellicosus el crecimiento solo se estimó para la especie, siendo los

valores de K y LCO similares a los de C. arcuatus.

Una manera de validar los valores de crecimiento de la ecuación de von

Bertalanffy es comparar directamente las estimaciones con otros parámetros de curvas

de crecimiento de especies que pertenecen al mismo género y con ello validar los

resultados obtenidos en este trabajo (Tabla 19). Para ello se graficaron los valores de

KranuaI)  y Loo de la literatura y lo reportado en este estudio, lo cual nos muestra que los

valores de crecimiento obtenidos en la investigación se encuentran dentro del campo de

los estimados en la literatura (Fig. 33).

Quijano (1985) encontró que el crecimiento de C. arcuatus en el sur de Sinaloa es

muy rápido; la velocidad promedio de crecimiento fue de 10 mm/mes en los machos y de

8.1 mm/mes en las hembras. El incremento de la talla se hace más pequeño a medida

que los organismos van creciendo, variando de 24.5 mmlmes cuando los machos son

pequeños (30 mm de AC) hasta 2.3 mm/mes cuando son ejemplares de 120 mm de AC.

Las hembras crecieron a una velocidad de 23.2 mm/mes cuando pequeñas y a una de 1.2

mm/mes cuando adultas. Para este estudio las velocidades de crecimiento fueron de

7.56 mm/mes en los machos y de 7.32 mm /mes en las hembras; el crecimiento de las

especies se fue haciendo progresivamente más lento al ir aumentando la edad,

cambiando de 39.47 hasta 1.47 mm/mes cuando los ejemplares se aproximan a su

longitud máxima en el caso de los machos, mientras que para las hembras en las tallas

pequeñas la velocidad de crecimiento fue de 31.46 y de 2.62 en el caso de las hembras

más grandes.

Paul (1977) y Paul et al., (1983) informan que los machos presentan mayores

velocidades de crecimiento que las hembras; menciona que la velocidad de crecimiento

para machos es de 15.8 mm/mes  y de 15.4 mm/mes en las hembras. Las diferencias se

pueden deber a que en este estudio las estimaciones se basaron en datos de frecuencia

39



ASPECTOS DE LA BIOLOGIA DE LAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

utilización de los recursos y tasas de crecimiento diferentes, entre otras (Wenner, 1972).

La proporción encontrada estuvo completamente sesgada hacia los machos en

ambas especies. La proporción tan alta de machos es comparable a la encontrada por

Paul (1981) para C. arcuatus en Bahía Santa María, Sinaloa, donde más del 70% eran

machos. Villarreal (1992) reporta que a lo largo de las colectas realizadas en el Delta del

Río Colorado, fue constante el predominio de machos los cuales representaron un 83%

de la colecta total, lo que se traduce en una proporción 3.07 :l.

La migración de hembras a zonas propicias para el desove parece ser un factor

importante en la diferencia de la proporción de sexos encontrada para C. arcuatus. Paul

(1979), sugiere que las hembras fecundadas de C. arcuatus tienden a permanecer en

aguas profundas, modificando su comportamiento alimenticio. Las migraciones de clases

de tallas específicas o de las hembras han sido observadas en otros integrantes de la

familia Portunidae, particularmente en especies que viven en estuarios donde es común

encontrar una distribución diferencial de sexos (Millikin y Williams,  1984). Aunque Dittel et

al. (1985),  encontraron una separación similar de machos y hembras en, el Golfo de

Nicoya, pero con una predominancia de hembras, aparentemente por la zona elegida

para el estudio. Dicha proporción está en función de sus características fisiolbgicas, su

ciclo reproductivo y por el tipo de hábitats que ocupan (Williams,  1984). En el estero El

Conchalito, aparentemente las hembras adultas se retiran hacia aguas más profundas en

la ensenada o incluso la bahía de La Paz. Algunas de ellas podrían permanecer en el

área de estudio enterradas en el fondo (Churchill, 1919),  lo que favorece su eventual

encuentro y captura.

La proporción de sexos en relación a la talla fue similar en C. arcuatus y C.

bdkosus  en donde se observó una clara domìnancia de los machos en las tallas

mínimas como en las máximas. La proporción de sexos que se presentó en los dos casos

fue de tipo “anómalo”, el cual se ha explicado para otros crustáceos como Emerita

analoga y Aselopsis intermedia, en función de la mortalidad y crecimiento diferencial de

los sexos en diferentes tallas (Wenner, 1972). Por otra parte, la presencia de dimorfismo

sexual, se ha considerado un indicador de la mortalidad diferencial entre sexos (Wenner,

1972). Es probable que, al igual que en otros grupos de crustáceos, el patrón “anómalo”

encontrado refleja una mortalidad diferencial entre los sexos, o en su caso, una
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septiembre aunque se encontraron organismos de esta especie copulando en el Brea de

estudio en los meses de noviembre y diciembre y la de C. bellicosus de noviembre a

enero. Las épocas de reproducción establecidas en el Brea de estudio para las dos

especies no son iguales a las reportadas por Gómez - Gutiérrez, et al. (1992) quienes

determinaron que ambas especies tienen diferentes temporadas reproductivas. Para C.

arcuatus es durante noviembre y diciembre, mientras que para C. bellicosus la mayor

frecuencia ocurre durante el periodo de julio a septiembre. Así mismo, mencionan que

durante la época de reproducción (verano) las hembras migran hacia zonas profundas

cercanas a las bocas que comunican al complejo lagunar con el mar abierto y es aqui

donde se localizan los principales centros de eclosión.

ESCALA DE MADUREZ GONÁDICA.

Se propuso una escala de madurez gonádica, tomando en cuenta las

características morfocromáticas de las gónadas de cada uno de los ejemplares

capturados,, así como el porcentaje de cobertura de la gónada en el caparazón. Es

importante señalar que se empleó como base una escala ya establecida para las

especies del género Cahectes en el Golfo de México (Loran et al, 1993) la que se tuvo

que modificar debido a que las características de coloración y cobertura con respecto al

caparazón de las gonádas mostraron diferencias en las especies del Pacífico.

Se realizó el análisis histológico de las gónadas con el fin de poder validar cada

uno de los estadios reproductivos propuestos, pero se presentaron problemas en la

identificación de cada uno de los estadios ya que no se contó con antecedentes

bibliográficos a cerca de estudios histológicos en jaibas. Debido a que las técnicas

histológicas que se emplearon no fueron las adecuadas y principalmente por el tamaño

tan reducido de los ovocitos, por lo que el tema queda abierto para futuras
.

investigaciones. Solo se pudieron identificar dos etapas: la de inmadurez y la de madurez.

PORCENTAJE DE OCURRENCIA.

En el presente estudio se analizaron los porcentajes para cada estadio tomando

en cuenta la frecuencia y el grado de madurez gonádica, observándose que en C.

arcuatus el estadio que presentó el mayor porcentaje fue el ll y el menor el estadio 0,

43



ASPECTOS DE LA BIOLOGtA DE LAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

para C. bellicosus al igual que C. arcuatus el estadio ll fue el que registr6 el mayor

porcentaje y el menor el estadio III, lo que no coincide con lo que mencionan, Loran et

a/.,(1993)  para C. sapidus en la Laguna de Alvarado Ver. donde el mayor porcentaje de

organismos se presentó en el estadio 0 y el menor en el estadio III. De esta manera, el

estero puede ser considerado predominantemente como una zona de crianza,

crecimiento y maduración para las jaibas.

TALLAS REPRODUCTIVAS.

En el caso de las tallas reproductivas, los organismos rn& pequeños para las dos

especies pertenecen al estadio 0 donde los organismos se consideraron inmaduros de

acuerdo a la escala de madurez gonAdica, mientras que los organismos con las tallas

reproductivas máximas se encuentran en el estadio III. Loran et al., (1993) establece que

los individuos de C. sapidus que presentaron las tallas mínimas se encontraban situados

en el estadio 0, mientras que las tallas máximas se encontraban en el estadio II y III,

concordando con lo obtenido en este estudio.

Tagatz (1968) reportó que la hembra madura más chica que encontró de C.

sapidus fue de 99 mm, en Florida, Estados Unidos, pero en su metodología él identificb a

las hembras maduras de acuerdo a la forma del abdomen. En este estudio se observó

que las hembras que por la forma del abdomen pudieran considerarse maduras, al

revisar las gónadas algunas de ellas se encontraban situadas en el estadio II, lo cual

concuerda con lo reportado por Loran, et al (1993) quienes encontraron la misma

situación para C. sapidus y C. rafhbunae en el Golfo de México.

Arzate (1987) encontró que la talla mínima con el mayor grado de madurez

gonádica para C. rafhbunae fue de 110 mm y para C. sapidus de 130 mm. En el caso de

C. arcuatus la talla mínima encontrada fue de ll 0.06 mm de ancho de caparazón y para

C. bellicosus de 109. 57 mm de ancho de caparazón. Las tallas registradas en este

trabajo son similares a las reportadas para las especies del Golfo de México.

Paul (1977) menciona que los machos de C. arcuatus alcanzan la madurez sexual

cuando la anchura del caparazón está entre 60 y 87.5 mm. Las hembras de esta especie

alcanzan la madurez sexual cuando la anchura de su caparazón se encuentran entre los

58 y 94 mm. En el caso del presenta trabajo C. arcuatus alcanza la madurez sexual en
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organismos que presentan tallas más grandes , al igual que en C. bellicosus.

En lo que respecta a la distribución de frecuencias por tallas para cada uno de los

estadios, para C. arcuafus el comportamiento de las tallas es similar en hembras y

machos en cada uno de los estadios. Para C. bellicosus la distribución de las tallas

guardo el mismo comportamiento que en C. arcuatus

FECUNDIDAD.

El estudio de la fecundidad en poblaciones con potencial pesquero reviste un

interés especial en vista de su relación con la intensidad de renovación de las mismas.

Además, representa un aspecto básico en el conocimiento de la estrategia reproductiva y

la evolución de la población (García - Montes, 1987). La

capacidad reproductiva potencial de una hembra (número

desove) y está muy relacionada con las necesidades

supervivencia (Cole, 1954).

fecundidad se refiere a la

de huevos producidos por

de la población para su

En el presente estudio se estimó la fecundidad promedio para cada una de las

especies que conforman al género Cahecfes, encontrándose que para C. bellicosus la

fecundidad fue mayor en comparación con la de C. arcuatus, esto puede deberse a que

las hembras ovígeras de C. bellicosus presentaron tallas superiores a las registradas para

C. arcuatus. La fecundidad está en función de la talla ya que en el analisis de la

fecundidad en Pachygrapsus trasversus efectuado por Flores (1993), encontró que et

número de huevos producido aumenta en los cangrejos de tallas mayores. Mantelatto et

al., (1997) calcularon la fecundidad de C. ornatus y encontraron valores de fecundidad

bajos; sin embargo, Prager et al., (1990) para C. sapidus encontraron valores de 1.23 x

10’ a 4.5 x 106, los cuales son similares a los encontrados en el presente estudio. Así

mismo, la fecundidad promedio de C. bellicosus fue superior a la citada por González ef

al., (1996) quienes estimaron los valores de fecundidad para ocho organismos de C.

bellicosus, obteniendo un valor promedio de 1.463 millones de huevos, con un mínimo y

máximo de 643.9 mil y 2.7 millones de huevos, respectivamente. En la Ensenada de la

Paz el valor promedio fue de 1.4 millones, con un mínimo y máximo de 775 mil y 2.5

millones de huevos, respectivamente (González et al., 1996) .
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Las hembras de C. arcuafus en el Estero El Conchalito presentan una mayor

cantidad de huevecillos que lo reportado para la misma especie en otros lugares. Ortega -

Salas (1994) analizó la fecundidad de C. arcuatus en el Tapo Caimanero, Sinaloa,

siendo de 870,000 huevos para hembras con una talla promedio de 86 mm de ancho de

caparazón. Quijano (1985) menciona que la fecundidad de las hembras de C. arcuafus es

muy alta, pudiendo producir en un solo desove casi 1.5 x IO6 huevecillos. Las hembras

de C. arcuatus pueden desovar hasta tres veces durante la misma época de reproducción

(Paul, 1977), siendo mayor el número de huevecillos del primer desove que el de lo

desoves posteriores. Con ello se podría esperar que en el estero sea mayor el

repoblamiento que en otros sitios dado que el porcentaje de natalidad de una hueva

soltada por una hembra es del 98% aproximadamente (Correa et al., 1985), las

variaciones encontradas en los diferentes estudios de fecundidad en los crustáceos estAn

relacionadas a las diferencias en la talla, a su distribución latitudinal y a las adaptaciones

de los diferentes hábitats  en lo que ocurren (Mantelatto et al., 1997).

En este estudio, al analizar las relaciones de la fecundidad con el ancho del

caparazón y el peso total del organismo para las dos especies, dichas relaciones se

ajustaron a un modelo de tipo potencial siendo similar a lo explicado por García - Montes

(1987); en cuanto a las relaciones propuestas por Quijano (1985) para C. arcuafus estas

fueron diferentes ya que al comparar la fecundidad con el peso total de las hembras él

encontró una relación lineal. De acuerdo a las gráficas de fecundidad - ancho del

caparazón y peso, el número de huevecillos para C. arcuafus y para C. hellicosus es más

grande conforme aumenta la talla y el peso.

En C. arcuafus y C. bellicosus el coeficiente de determinación entre la relación del

peso de la hembra con el número de huevos fue alta, mostrando una buena asociación

entre estas variables. De acuerdo a Hines (1988) esto se atribuye al hecho de que la

masa ovígera es limitada por la disponibilidad de espacio para la acumulacibn de reservas.
y el desarrollo gonadal bajo el cefalotórax, la variabilidad en la forma del abdomen, con el

volumen reservado para el desarrollo gonadal y consecuentemente para los valores del

número de huevos del desove, ya que la masa ovígera y el volumen de la cavidad del

cuerpo presentan biometrías similares (Hines, 1982).
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10. CONCLUSIONES.

l.- Se identificaron dos especies pertenecientes al género Callinecfes en el Estero El

Conchalito: C. arcuatus y C. bellicosus.

2.- C. arcuatus fue la especie dominante durante el periodo de estudio, mientras que la

presencia de C. bellicosus fue baja.

3.- El comportamiento de la abundancia por especies y por sexos guardo una relación

inversa. Al aumentar la abundancia de C. arcuatus disminuye la de C. bellicosus y

viceversa. Por sexos cuando aumenta la cantidad de machos disminuye la de hembras.

4.- En la estructura de la población por frecuencia de tallas se presentaron dos grupos

principales: organismos juveniles ( con intervalos de talla de los 30 a los 60 mm de ancho

de caparazón) y organismos adultos ( con un intervalo de 70 a 160 mm de ancho de

caparazón).

5.- Los organismos

bellicosus.

con las tallas y pesos máximos en ambos sexos, pertenecen a C.

6.- Los machos de ambas especies resultaron ser ligeramente más grandes y pesados

que las hembras en tallas similares.

7- Los resultados obtenidos a través de las curvas de crecimiento, sugiere que los

machos de C. arcuatus crecen ligeramente más rápido que las hembras, alcanzando su

longitud máxima a los 3 años de edad.

.

8.- La proporción de sexos en las dos especies se desvía significativamente de la

proporción 1 :l en donde estuvo completamente sesgada hacia los machos en el periodo

de estudio.

9.- Se estableció una escala de madurez gonádica, determinándose 3 estadios

reproductivos para los machos y 4 estadios para las hembras.
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lo.- La época de madurez para C. arcuatus es de octubre a diciembre, mientras que

para C. bellicosus es de noviembre a enero.

ll .- La epoca de reproducción de C. arcuatus y C. bellicosus es la misma para ambas de

noviembre a abril en el Estero El Conchalito.

12.- El estadio II (organismos maduros) fue el que registrb  el mayor porcentaje de

ocurrencia, mientras que el estadio 0 (organismos inmaduros) presentó las menores.

13.- La talla mínima de madurez gonádica para C. arcuafus fue de 110.06 mm de ancho

de caparazón (AC) para las hembras y de 89.52 mm de AC para los machos. En C.

belkosus  la talla mínima fue de 109.57 mm de AC para hembras y en los machos de

83.97 mm de AC.

14.- La fecundidad promedio para C. arcuatus fue de 3,929,105 huevecillos para una

talla promedio de 107.01 mm de AC, mientras que para C. bellicosus fue de 4,726,409

huevecillos para una talla promedio de 112.79 mm de AC.

IS- La fecundidad guarda una relación potencial con el ancho del caparazón y el peso,

observándose que a las mayores tallas y pesos corresponde el mayor número de

huevecillos de las dos especies.
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ll. RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS.

* Se requiere la realización de muestreos más extensos, para determinar la presencia de

las dos especies en la región y comprobar la dominancia de C. arcuafus.

* Se debe promover el establecimiento de la pesquería y comercialización de las especies

de jaiba, tanto en la Ensenada de La Paz, como en toda la región, debido a la alta

abundancia de las especies del género Cahecfes presentes en la zona.

* Determinar el periodo de reproducción de las especies del genero Caffinecfes  con base

a estudios histológicos, así como la estandarización de las tecnicas histológicas y

establecer la relación del proceso de reproducción con parametros ambientales.

* Es indispensable conocer aspectos tales como: mortalidad, sobrevivencia, ciclo de vida,

etc. de las especies del género, para el desarrollo de proyectos encaminados a la

explotación racional y protección del recurso.
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TABLA 1. Abundancia estacional de C. arcuafus y C. bellicosus en el Estero El
Conchalito, Ensenada de La Paz, B.C. S.

* TABLA 2. Intervalo de tallas y peso de los ejemplares de C. arcuatus en el Estero
El Conchalito, Ensenada de La Paz, B.C. S.

MACHOS
DATOS AC (mm)
Mínimo 21.8
Máximo 145
Medía 91.5

E. estand 0.6

HEMBRAS
1

11.0
109.9H74.7

1.3

-50”’
56.0
38.6
0.7

A.C = Ancho del caparazón
L.C = Largo del caparazón
P.T.= Peso total

.
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TABLA 3. Intervalo de tallas y peso de los ejemplares de C. bellicosus  en el
Estero El Conchalito, Ensenada de La Paz, B.C. S.

MACHOS HEMBRAS

A.C = Ancho del caparazón
L.C = Largo del caparazón
P.T.= Peso total

TABLA 4. Valores de las ecuaciones de las rectas obtenidas de C. arcuafus en el
estudio de morfometria

SEXO ECUACIbN rz N

Machos AC = 0.98 + 1.96* LC 0.97 638

Hembras AC = 1.18 + 0.52* LC 0.98 182

TABLA 5. Valores de las ecuaciones de las rectas obtenidas de C. bellicosus  en
el estudio de motfometría

I SEXO ECUACION ti N
.

Machos AC = 6.07 + 1.08* LC 0.99 74

Hembras AC = 7.24+ 1.77* LC 0.99 54
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TABLA 6. Valores de las ecuaciones potenciales obtenidas de C.arcuatus en el
estudio de morfometría

SEXO ECUACION r’ N

Machos W = 4.73 xIO-~ AC3”’ 0.93 638

Hembras W = 1.86 x~O-~AC*‘~’ 0.95 182

TABLA 7. Valores de las ecuaciones potenciales obtenidas de Chellicosus en el
estudio de morfometría

I SEXO
I

ECUACIÓN I r’ I N

I Machos I W = 4.82 xIO-~ AC3”’ I 0.95 I 74

I Hembras I W = 3.49 x~O-~AC~“~ I 0.98 I
1 I I I

TABLA 8. Parámetros calculados para la ecuación de von Bertalanffy para C.
arcuatus y C. bellicosus

ESPECIE C. arcuatus
. SEXO k (ano-‘) La, mm to anual Rn

MACHO 0.8 181.5 -0.16 0.28
HEMBRA 0.5 231.7 -0.09 0.43
ESPECIE k (año-‘) La, mm to anual Rn

C. bellicosus 0.8 161.4 -0.23 0.23
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TABLA 9. Ecuaciones de crecimiento obtenidas a partir de la ecuación de von
Bertalanffy para C. arcuatus y C. belkosus

C. arma tus ECUACION . N

Macho Lt = 181[  1 _e-0.8(t+0.16) 793

Hembra Lt = 23 1[ 1 _e-OW+O.W 231

C. bellicosus Lt = .j 611 1 _e-0.W+0.07) 209

TABLA 10. Análisis comparativo de las estimaciones de 0 por sexo de C.
arcuatus y C. bellicosus

SEXO
MACHOS
HEMBRAS

C. arcuatus
4.57
4.45

C. bellicosus
4.21
4.46
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TABLA Il. Frecuencia
mes.

de machos y hembras y proporción en C. arcuafus por

TOTAL 1 PROPORCIÓNMES MACHOS HEMBRAS ,  ~._. _.__.___
MAYO 16 16 33 i

I
1.1. . .

JUNIO 81 47 1-G II 1.7:1
JULIO 83 28 111 I 3:1 1
,AGOSTO 132 43 175 3:1
SEPTIEMBRE 109 16 125 6:1
OCTUBRE 99 12 111 8.2:l
rdnwmznflmbc c7 Ic) on c 4.4
I.““ILI.IYI\L. VI IJ i>. I.  I

DICIEMBRE 12 9 21 1.3:l
ENERO 27 2 29 14:l
FEBRERO 46 17 ,?cI m 7.1

03 I L.I. I
CA ‘3.4 -JMARZO 46 18

ABRIL 75 30 1x5 2.:;;
TOTAL 793 231 1024 3.4:l

TABLA 12. Frecuencia de machos y hembras de C. arcuafus por clase de talla.

.
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TABLA 13. Frecuencia de machos y hembras y proporciones enC. bellicosus  por
mes

TABLA 14. Frecuencia de machos y hembras de C. bellicosus por clase de talla
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TABLA 15. Tallas mínimas y máximas del ancho del caparazón de los estadios
reproductivos de C. arcuatus.

MACHOS HEMBRAS
ESTADIO TALLA TALLA TALLA ESTADIO TALLA TALLA TALLA

MíNIMA MAXIMA PROMEDIO MíNIMA MAXIMA PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm) ( 1 (mm)

0 21.8 38.2 29.8 0 12.7 ” 20.2
l 27.1 100.1 53.5 I 39.3 80.5 48.4
II 26.1 126 86.6 II 21.4 104.3 66.7
III 89.5 145.0 101.1 III 110.0 103.8 80.4

TABLA 16. Tallas mínimas y máximas del ancho del caparazón de los estadios
reproductivos de C. bellicosus

MACHOS HEMBRAS
ESTADIO TALLA TALLA TALLA ESTADIO TALLA TALLA TALLA

MíNIMA MÁXIMA PROMEDIO MíNIMA MÁXIMA PROMEDIO
(mm) (mm) ( ~) ( ) ( ) ( )

0 20.0 46.7 ” 0 1 ” ” 25.:3
I 24.2 64.2 44.6 I 28.1 58.6 38.6
ll 25.6 150.9 77.5 ll 23.5 123.0 52.4
III , 83.9 146.9 117.5 III 109.5 117.1 113.3
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TABLA 17. Resultados detallados del ancho del caparazón (AC), peso total (PT),
peso de la masa ovígera (P.M.O.), número de huevecillos en 0.05 g (N.P.H) y
fecundidad de las hembras ovígeras de C. arcuatus en el Estero El Conchalito,
Ensenada de La Paz, B.C.S.

TABLA 18. Resultados detallados del ancho del caparazón (AC), peso total (PT),
peso de la masa ovígera (P.M.O.), número de huevecillos en 0.05 g (N.P.H) y
fecundidad de las hembras ovígeras de C. bellicosus en el Estero El Conchalito,
Ensenada de La Paz, B.C.S.

6 109.68 127.4 40.4 5,665 5,150,400
7 110.55 121.8 42.5 5,488 4,866,250
8 113.94 117.2 43.3 5,725 4,905,890
9 117.57 133.5 43.8 5.460 4.782.960

I I I I I

10 I 118.07 1 138.8 1 46.9 I 5:793 I 5:433:834 I
ll 118.13 139.9 46.7 51658 5;125;792
13 119.41 152.6 46.4 5,865 5,039,040
14 119.67 153.8 54.6 5,436 5,936,112
15 120.78 148.5 66.7 5,786 7,727,862

68



ASPECTOS DE LA BIOLOGiA DE LAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

TABLA 19. Referencias bibliográficas de los parámetros de crecimiento de las
especies del género Cahecfes.

ESPECIE AUTOR K (anual) LOO to anos
C. arcuatus Este trabajo -0.5 181.5 -0.16
C. arcuatus Quijano (1985) -0.3 121.4 -0.04
C. sapidus Andrade (1996) -0.84 190.5 -0.23
C. ornatus Andrade (1996) -1.20 170 -0.09

C. bellicosus Este trabajo -0.86 161.4 -0.07
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Figura 1. Localización del área de estudio, Estero El Conchalito, Ensenada
de La Paz, Baja California Sur, México.
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Figura 2. Transectos de muestreo en las inmediaciones del Estero El Conchalito,
Ensenada de La Paz, Baja California Sur, México
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Dientes centrales

Figura 3 . Margen anterior del caparazón con dientes de la frente de Calhecfes
SPP*

AC

Figura 4. Vista dorsal del caparazón de Callinectes sp: AC). Ancho del
caparazón; LC).- Longitud del caparazón.
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Figura 5. Vista ventral del cefalotórax y abdomen de Callinectes  sp. a) Macho, b)
Hembra adulta y c) Hembra inmadura.

Dientes centrales bien marcados

Pedúnculo ocular corto
Base más ancha

bordes divergentes

Diente lateral

Telson formando un
triángp  equilátero

largo Abdomen (macho)
.

Caparazón en vista dorsal en vista ventral

(Segun Williams,  1974)

Abdomen (hembra)
vista ventral

Figura 6. Vista dorsal del caparazón, abdomen y telson de un macho y una
hembra de C. arcuatus
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Frentes con dientes centrales obsoletos

t
Pedúnculo ocular
/ corto

Caparazón en vista dorsal

(Segun Williams,  1974)

Figura 7. Vista dorsal del caparazón, abdomen y telson de un macho y una
hembra de C. bellicosus

1997 1998

Figura 8. Variación de la abundancia mensual de C. arcuatus en el estero El
Conchalito, Ensenada de La Paz, B.C.S.
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1997 1998

Figura 9. Variación de la abundancia mensual de C. bellicosus en el Estero El
Conchalito, Ensenada de La Paz, B.C.S.

.
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I al -* C. anxafus - C. bellicosus

1997 1998

25
- C. arcuatus - C. bellicosus

k;
M J J A S O N D E F M A

1997 1998

Figura lO.Porcentaje  promedio de a) machos y b) hembras durante los meses de
muestreo en el Estero El Conchalito, Ensenada de La Paz, B.C.S.
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Figura ll. Distribución de tallas obtenida durante los meses de muestreo para C.
arcuafus en el Estero El Conchalito, Ensenada de La Paz, B.C.S.
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Figura 12. Distribución de frecuencias de tallas de los organismos de C. arcuatus
de mayo de 1997 a abril de 1998 en el Estero El Conchalito,
Ensenada de La Paz, B.C.S.
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Figura 13. Frecuencia relativa en el ancho total del caparazón (mm) de las
hembras de C. arcuatus de mayo de 1997 a abril de 1998.
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Figura 14. Frecuencia relativa del ancho total del caparazón de los machos de C.
arcuaf~s de mayo de 1997 a abril de 1998
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Figura 15. Distribución de tallas obtenidas durante los meses de muestreo para
C. bellicosus en el Estero El Conchalito, Ensenada de La Paz, B.C.S.
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Figura 16. Distribución de tallas de machos y hembras de C. bellicosus de mayo
de 1997 a abril de 1998 en el Estero El Conchalito, Ensenada de La
Paz, B.C.S.
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Figura 18. Frecuencia relativa del ancho total del caparazón (mm) de los machos
de C. bellicosus de mayo de 1997 a abril de 1998
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Figura 19. Regresión lineal del ancho del caparazón sobre la longitud del
caparazón de C. arcuatus a) Macho, b) Hembra
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Figura 20.Regresión  lineal del ancho del caparazón sobre la longitud del
caparazón de C. bellicosus a) Macho, b ) Hembra

84



ASPECTOS DE IA BIOLOGIA DE LAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

160
140
120

g100
2 80
a 60

40

W= 4.739E-5Aí?  ’

r 2 = 0.93
N=665

4-
20 40 60 80 100 120 140

ANCHO (mm)
0 Datos observados - Datos calculados

160 ~
2.78

140 -- W= 1.866 &4*AC

120 -- r'c.9-j
ElOO -- N=182
2 80 --
a 60 --

40 --
20 --
01 =

b)

0 20 40 60 80 100 120 140
ANCHO (mm)

- Datos observados- Datos calculados

Figura 21. Relación potencial del ancho del caparazón con respecto al peso total
de C. arcuafus a) Macho, b) Hembra
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Figura 22. Relación potencial del ancho del caparazón- peso total de C. belkosus
a) Machos, b) Hembras
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Figura 23. Curvas de crecimiento de C. arcuatus a) Machos, b) Hembras
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Figura 24. Curva de crecimiento de Chelkosus.
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Figura 25. Variación en la proporción de sexos por clase de talla, a) C. arcuatus,
b) C. bekosus
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+ C.arcuafus -m C. bellicosus

S 0 N D E F M A
1997 1998

Figura 41. Porcentaje de hembras que presentaron el mayor grado de madurez
gonádica (estadio III) de C. arcuafus y C. belhcosus.
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Figura 27. Aspectos reproductivos de C. arcuatus en el Estero El Conchalito,
Ensenada de La Paz, B.C.S.
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Figura 28. Aspectos reproductivos de C. bellicosus en el Estero El Conchalito,
Ensenada de La Paz, B.C.S.
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Figura 29. Frecuencia de tallas del ancho de caparazón registradas por estadio
reproductivo de C. arcuatus
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Figura 30. Frecuencia de tallas del ancho del caparazón registradas por estadio
reproductivo de C. bellicosus

93



ASPECTOS DE LA BIOLOGIA DE LAS JAIBAS RUTH ESCAMILLA MONTES

8000
ô
8 7000
x
26000 --
5
$j 5000 --
;Lc) 4000 --
s5 3000 --
53 2000 --

Fp = 6.430AC  2’87

r 2 = 0.79

IL 1000 J
80 90 100 110 120 130

ANCHO (mm)

8000
ô
8 7000
x
2 6000

õfy 5000
2
0 4000
$
õ 3000

5
0 2000
:

1000

o Datos observados - Datos calculados

t
0.96

Fp =42 192.5P

40 60 80 100 120 140 160 180 200
PESO (9)

o Datos observados + Datos calculados

.

Figura 31. Relaciones potenciales de a) Ancho del caparazón - Fecundidad y b)
Peso - Fecundidad de C. arcuafus
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1. Esta investigación (C. arcuafus )
2. Quijano (1985) (C. arcuafus)
3. Andrade (1996) (C. sapidus)
4. Andrade (1996) (C. ornafus)
5. Esta investigación (C. bellicosus)
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Figura 33. Comparación de algunos trabajos bibliográficos acerca de los
parámetros de crecimiento K y LOO con respecto a esta investigación.
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